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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung  am  27.  Dezember  1887. 

Vorsitzender: 
Generalmajor   Golc. 

I. 
Sitzungsbericht. 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  15  Minuten  Abends. 

Die  Tagesordnung  umfafste: 
I.  QpschUftliche  Mittheilungen. 
•2.    Vortrag  des  Herrn  Wilhelm  Siemens:  »Ueber 

Glühlampen  in  Hintereinanderschaltung«. 
3.    Kleinere  technische  Mittheilungen. 

Einwendungen  gegen  den  Sitzungsbericht  der 
November- Versarnmlung  wurden  nicht  gemacht,  das 
Protokoll  ist  somit  festgestellt. 

Zu  den  in  der  letzten  Sitzung  mitcetheilten  Bei- 
trittsanmeldungen sind  Anträge  auf  Abstimmung 
nicht  gestellt;  die  Angemeldeten  sind  somit  als 
Mitglieder  in  den  Verem  aufgenommen. 

20  neue  Anmeldungen  lagen  vor  und  wurden 
verlesen. 

Für  die  Büchersammlung  des  Vereins  sind  ge- 
schenkweise eingegangen : 

1.  Von  der  Verlagsbuchhandlung  Julius  Sprin- 
ger »Fortschritte  der  Elektrotechnik«. 

2.  Vom  Verfasser,  Elektrotechniker  Herricht  in 
Lübeck,  eine  Broschüre:  »Zur  Blitzableiterfragö«. 

Die  Werke  liegen  aus. 

Der  Vorsitzende  machte  der  Versammlung  hier- 
auf die  Mittheilung,  dafs  mit  den  Herren  Redak- 
teuren anläfslich  der  Aenderung  im  Erscheinen  der 
Elektrotechnischen  Zeitschrift  ein  entsprechend  ge- 
änderter Vertrag  abgeschlossen  worden  ist.  Es  ist 
dem  Verein  eine  Vorlage  nicht  gemacht  worden, 
weil  die  Vertrajgsänderung  eine  finanzielle  Mehr- 
belastung für  den  Verein  nicht  in  sich  schliefst. 
Ferner  wurde  mitgetheilt,  dafs,  wie  aus  der  letzten 
Nummer  der  Zeitschrift  schon  ersichtlich,  das 
Deutsche  Reich  beschlossen  hat,  an  der  Ausstellung 
in  Melbourne  sich  zu  betheiligen.  Der  Anmel- 
dungstermin ist  bis  zum  30.  d.  Mts.  verlängert 
worden.  Einige  diesen  Gegenstand  betreffende 
Drucksachen  und  Anmelde-Formulare  liegen  zur 
Ansicht  aus. 

Herr  Wilhelm  Siemens  hielt  sodann  den  an- 
gekündigten Vortrag :  »Ueber  Glühlampen  in  Hinter- 
einanderschaltung«,  welcher  nebst  den  sich  an  ihn 
knüpfenden  Besprechungen  auf  S.  2  abgedruckt  ist. 

Nachdem  Herr  Dr.  Frölich  noch  eine  kurze 
Mittheilung  Über  eine  neue  Art  der  Dämpfung  bei 
elektrischen  Mefsinstrumenten  gemacht  hatte,  welche 


in  einem  späteren  Hefte  zum  Abdruck  gelangen 
wirdj  erfolgte  der  Schlufs  der  Sitzung  um  9  Ohr 
15  Minuten. 

Nächste  Sitzung: 
Dienstag,  den  24.  Januar  1888. 


GOLZ, 

Vorsitzender. 


Hennicke, 

Schriftftlhrer. 
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II. 
Mitglieder  -  Verzeiehnifs. 

A.  Anmeldungen  aus  Berlin. 

Richard  Seemann,  Ingenieur. 

Karl  Martin,  Ingenieur- Kandidat. 

Karl  Bartsch,  Ingenieur. 

Julius  Söchting,  Ingenieur. 

Ludwig  Daitmaier,  Hauptmann  in  der 
IV.  Ingenieur- Inspektion. 

Georg  Conradt,  Telegraphen -Inspektor. 

Elektrotechnische  Industrie  -  Gesell- 
schaft Langhans  &  Co. 

Anmeldungen   von   aufserhalb. 

Johannes  Bachmann,  Buchhändler,  Ran- 
ders. 

Alexander  Bach,  Stadt-Architekt,  Zarskoe- 
Szelo. 

Walther  Wyssling,  Ingenieur,   Zürich. 

VON  Frey  B^la,  k.  ungar.  Post-  und 
Telegraphen  -  Amtschef,  Bonyhäd. 

Leopold  Schlesinger,  Beleuchtungs- In- 
spektor am  Herzoglichen  Hoftheater, 
Meiningen. 

Wilhelm  Steding,  technischer  Eisenbahn- 
Sekretär,  Hannover. 

Wilhelm  Medring  ,  Eisenbahn  -  Tele- 
graphen -  Aufseher,  Hannover. 

Hermann  Kessler,  Ingenieur,  Yokohama. 

Zimirski  ,  Ober  -  Postdirektions  -  Sekretär, 
Stettin. 

Otto  Lindemann,  Kaufmann,   Hamburg. 

Mathias  Pfatischer,  Electrician,  Phila- 
delphia. 

Fritz  Largiader,  Ingenieur,  Hottingen 
bei  Zürich. 

Friedrich  Goppelsroeder,  Professor  der 
Chemie,  Dr.  ph.,  Mulhausen  i.  E. 
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Vorträge  und  Besprechungen. 
Wilhelm  Siemens: 

Glühlampen   in   Hintereinanderschaltung. 

Die  Hintereinanderschaltung  der  Glühlampen 
beschäftigt  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
die  Auftnerksamkeit  der  Elektrotechniker.  Ab- 
gesehen von  älteren  Versuchen,  z.  B.  von 
Ladyguine,  die  überhaupt  vor  die  Zeit  der 
eigentlichen  Realisirung  der  Glühlampe  durch 
Edison  fielen  und  darum  scheitern  mufsten, 
hat  sich  meines  Wissens  in  erster  Linie  Herr 
Bernstein  mit  dieser  Frage  beschäftigt.  Die 
Wiener  Ausstellung  im  Jahre  1883  brachte 
das  Bernstein'sche  System  in  seinen  ersten  An- 
fängen zur  Veranschaulichung.  Ferner  hat 
Herr  Bernstein  mehrfache  Abhandlungen  ge- 
bracht, welche  ausführlich  die  Frage  der 
Hintereinanderschaltung  sowohl  im  Allgemeinen, 
wie  auch  bezüglich  der  einzelnen  Apparate 
behandeln. 

Während  in  Europa  von  einer  wirklichen 
Einführung  dieses  Systems  in  die  Praxis 
eigentlich  nichts  Wesentliches  bekannt  ge- 
worden ist,  scheint  man  demselben  in  Amerika 
eine  gröfsere  Beachtung  zu  schenken.  Eine 
angesehene  elektrische  Beleuchtungsgesellschafi 
soll  sogar,  wie  mir  der  Direktor  dieser  Ge- 
sellschaft selbst  mittheilte,  mit  diesem  System 
recht  günstige  Resultate  erzielt  haben. 

Im  Nachfolgenden  soll  auseinandergesetzt 
werden,  was  seitens  der  Firma  Siemens  & 
Halske  zu  dieser  Frage  beigesteuert  wor- 
den ist. 

Die  in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuche 
fallen  übrigens  zum  Theil  in  den  Anfang  des 
Jahres  1884.  Auch  die  einzelnen  Konstruk- 
tionen stehen  schon  seit  längerer  Zeit  fest 
und  haben  sich  als  zweckentsprechend  be- 
währt, so  dafs  nunmehr  ein  durchgearbeitetes 
und  fertiges  System  vorliegt,  dessen  Einführung 
kein  Hindernifs  mehr  im  Wege  steht  und 
das  in  vieler  Beziehung  gute  Dienste  leisten 
wird. 

Es  ist  ein  natürliches  Erfordernifs  der 
Hintereinanderschaltung,  dafs  die  elektrischen 
Konstanten  der  hintereinander  geschalteten  Appa- 
rate, z.  B.  der  Glühlampen ,  so  gewählt  wer- 
den, dafs  die  Anzahl  derselben  möglichst  grofs 
sein  kann.  Denn  die  elektromotorische  Kraft, 
die  man  für  einen  Leiiungskreis  hintereinander 
geschalteter  Lampen  zur  Verfügung  haben  kann, 
ist  immerhin  nicht  grofs,  wenn  man- bedenkt, 
dafs  jede  Lampe  einen  Theil  derselben  voll- 
ständig absorbirt.  Bei  der  Parallelschaltung  ist 
die  Anzahl  der  Lampen ,  welche  in  einem 
Leitungskreise  betrieben  werden  können,  un- 
begrenzt grofs,;  da  e^  keii\e  .Schwierigkeit  machte 


Dynamonlaschinen  von  geringer  Spannung  und 
unbegrenzt  grofser  Stromstärke  zu  machen.  Bei 
der  Hintereinanderschaltung  bt  man  jedoch  mit 
der  Wahl  der  Stromstärke,  welche  im  Leitungs- 
kreise vorhanden  sein  soll,  immer  an  die  Ka- 
pazität der  einzelnen  Lampe  gebunden.  Die 
Klemmenspannung  an  der  Dynamomaschine 
mufs  also  stets  im  Verhältnifs  zu  der  Anzahl  der 
im  Leitungskreise  vorhandenen  lumpen  stehen. 
Diese  Verhältnisse  führen  zu  Lampen  von 
möglichst  groiser  Stromstärke  und  möglichst 
geringer  Spannung. 

Mit  der  Frage  der  Wahl  der  Stromstärke 
und  Spannung  für  die  einzelne  Lampe  hängt 
zusammen  die  Frage  der  Wahl  der  Licht- 
stärke, welche  die  Lampen  haben  sollen.  Die 
Verhältnisse  liegen  auch  in  diesem  Punkt  um- 
gekehrt wie  bei  der  Parallelschaltung.  Die 
verhältnifsmäfsig  hohe  Spannung  (z.  B.  100  Volt), 
mit  welcher  die  für  Parallelschaltung  einge- 
richteten Lampen  im  Leitungskreise  brennen, 
führt  zu  dünnen  und  langen  Kohlenfäden.  In 
der  Wahl  der  Länge  ist  man  jedoch  bald 
durch  technische  Schwierigkeiten  beschränkt. 
Bei  der  Parallelschaltung  hat  man  es  deshalb 
im  Allgemeinen  mit  Lampen  von  geringerer 
Lichtstärke,  gewöhnlich  von  i  o  bis  zu  3  5  Normal- 
kerzen zu  thun. 

Bei  den  Lampen  ftlr  Hintereinanderschaltung 
und  grofse  Stromstärke  hat  man  es  anderer- 
seits mit  relativ  kurzen  und  dicken  Kohlen- 
fäden zu  thun.  Je  kleiner  die  Lichtstärke  sein 
soll,  um  so  kürzer  mufs  (einen  gewissen 
der  im  Leitungskreise  herrschenden  Strom- 
stärke entsprechenden  Querschnitt  des  Kohlen- 
fadens vorausgesetzt)  auch  die  Länge  des 
Kohlenstabes  sein.  Bei  sehr  kurzen  Stäben 
macht  sich  aber  die  Wärmeableitung  von  den 
Enden  zu  den  Einschmelzungsdrähten  in 
störender  Weise  geltend.  Auch  abgesehen  da- 
von sind  mit  der  Anfertigung  von  Lampen  mit 
zu  kurzen  und  dicken  Kohlenstäben  erheb- 
liche technische  Schwierigkeiten  verbunden. 

In  Uebereinstimmung  mit  dem  genannten 
technischen  Grunde  für  die  verschiedenanige 
Wahl  der  Lichtstärken  bei  Lampen  für 
Parallel-  und  Hintereinanderschaltung  befinden 
sich  auch  diejenigen  Gesichtspunkte,  welche  sich 
für  die  Art  der  Verwendung  beider  Klassen 
von  Lampen  aufstellen  lassen  können.  Die 
verhältnifsmäfsig  niedrige  Spannung  der  Lei- 
tungskreise für  Parallelschaltung  gestattet  die 
Anwendung  der  Lampen  in  bewohnten  Räumen. 
Die  Lampen,  Ausschalter  u.  s.  w.  sind  den 
Menschen  jederzeit  zugänglich,  und  es  ist  die 
Berührung  im  Allgemeinen  mit  keiner  Gefahr 
verbunden.  Für  eine  derartige  Verwendung 
sind  Lampen  von  10  bis  35  Normalkerzen  am 
geeignetsten.  Die  lichtstarkeren  Lampen  für 
Hintereinanderschaltung  und  Kreise  von.  hoher 
Spannung    finden    ihre    natürliche  Anwendung 
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zur  Beleuchtung  von  Strafsen,  Bahnhöfen, 
Tunnels  u.  dergl. 

Der  Schwerpunkt  der  ganzen  Frage  der 
Hintereinanderschaltung  von  Glühlampen  liegt 
in  der  Konstruktion  und  technischen  Durch- 
führung der  Lampe  selbst.  Die  Schwierigkeiten, 
denen  man  sich  hierin  gegenübergestellt  findet, 
sind  in  der  That  nicht  gering,  und  hier  liegt 
auch  der  eigentliche  Grund  für  die  bisher  so 
geringen  Erfolge  dieses  Systems. 

Die  erste  Schwierigkeit  hängt  schon  mit  der 
Hintereinanderschaltung  an  sich  zusammen. 
In  einem  Stromkreise  für  Hintereinanderschal- 
tung mufs  die  Stromstärke  unveränderlich 
konstant  bleiben,  was  zur  Folge  hat,  dafs  jede 
Lampe  während  ihrer  ganzen  Betriebszeit  der 
Wirkung  eines  gleich  starken  Stromes  ausge- 
setzt ist.  Bei  der  Parallelschaltung  liegen  die 
Verhältnisse  insofern  günstiger,  als  jede  Lampe 
nur  von  einem  ihrem  Widerstände  entsprechen- 
den Strom  (eine  gewisse  Spannung  voraus- 
gesetzt) durchflössen  wird,  denn  der  zunehmen- 
den Betriebsdauer  der  Lampe  entspricht  auch 
eine  allmähliche  Verschlechterung,  welche  sich 
in  Schwärzung  der  Glocke,  Verminderung  des 
Durchmessers  des  Kohlenfadens  und  der 
Qualität  desselben,  Veränderung  der  Kohlen- 
oberfläche zeigt;  und  damit  geht  Hand  in  Hand 
eine  Vergröfserung  des  Widerstandes.  Diese 
Widerstandsvergröfserung  betrug  bei  den 
früheren  Lampen  (alten  Edison -Lampen)  nach 
800  stündiger  Brennzeit  bei  einem  mittleren 
Nutzeffekt  von  4,5  Volt -Ampere  pro  Normal- 
kerze bis  zu  13%,  während  bei  neueren  Lam- 
pen (vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VI, 
S.  432  und  489)  sich  diese  Zahlen  auf  3,2  bezw. 
5  %  stellen.  Die  Widerstandsvergröfserung 
schützt  also  eine  durch  den  Gebrauch  minder- 
werthig  gewordene  Lampe  durch  selbstthätige 
Verminderung  des  Stromzüflusses.  Tritt  je- 
doch bei  in  Hintereinanderschaltung  befind- 
lichen Glühlampen  eine  Vergröfserung  des 
Widerstandes  ein,  so  bleibt  die  Stromstärke 
trotzdem  in  ihrer  anfänglichen  Stärke  bestehen. 
Hierdurch  vermehrt  sich  die  von  der  Lampe 
verbrauchte  Energie,  was  wiederum  eine  Tem- 
peraturerhöhung des  Kohlenfadens  zur  Folge 
hat.  Lampen  von  der  gewöhnlichen  für 
Parallelschaltung  genügenden  Qualität  würden 
einer  derartig  sich  konstant  verstärkenden  nach- 
theiligen Einwirkung  nipht  lange  widerstehen 
können.  Hierzu  tritt  nun  noch  zweitens  ein 
eine  leistungsfähige  Konstruktion  aufserordent- 
lich  erschwerender  Umstand.  Wie  schon  er- 
wähnt, hält  sich  das  hintereinander  geschaltete 
Glühlicht  im  Allgemeinen  von  bewohnten 
Räumen  fern.  Es  verlangt  verhältnifsmäfsig 
starke  Lichtquellen,  geeignet  für  die  Beleuch- 
tung öffentlicher.  Räume,  Strafsen  u.  s.  w.  Die 
sanitären  Eigenschaften  des  elektrischen  Glüh- 
lichtes,   welche    sich   der  grofsen    Verbreitung 


desselben  als  so  fördernd  erwiesen  haben,  treten 
unter  solchen  Umständen  gegenüber  seiner 
sonstigen  Eigenschaften  zurück.  Dagegen  tritt 
die  Frage  des  Preises  und  der  Betriebskosten 
in  viel  stärkerem  Mafse  in  den  Vordergrund; 
denn  das  hintereinander  geschaltete  Glühlicht 
befindet  sich  zu  dem  Bogenlicht  und  dem  Gas- 
licht (namentlich  dem  verstärkten  Gaslicht)  in 
einer  viel  schwierigeren  Konkurrenzlage,  als  es 
bei  dem  parallel  geschaheten  Glühlicht  der 
Fall  ist.  Diese  Umstände  machen  eine  wesent- 
liche Erhöhung  des  Nutzeffektes  dieser  Glüh- 
lampen zur  Nothwendigkeit. 

Die  von  der  Firma  Siemens  &  Halske 
zu  diesem  Zwecke  hergestellten  Glühlampen 
werden  den  an  dieselben  zu  stellenden  An- 
forderungen in  relativ  hohem  Mafse  gerecht. 
Es  sind  zwei  verschiedene  Typen  ausgearbeitet 
worden:  nämlich  zu  50  und  100  Nbrmalkerzen. 
Die  entsprechenden  Spannungen  sind  10  bezw. 
20  Volt.  Die  beiden  Lampen  gemeinsame 
Stromstärke  beträgt   1 1  Ampere. 

Hieraus  ergiebt  sich  ein  Anfangsnutzeffekt 
von  2,25  Volt- Ampere  für  die  Normalkerze, 
während  die  für  Parallelschaltung  bestimmten 
Glühlampen  der  Firma  Siemens  &  Halske, 
z.B.  die  16  Kerzenlampe  für  100  Volt,  einen 
Nutzeffekt  von  etwa  3  bis  3,3  Volt -Ampere 
für  die  Normalkerze  besitzen.  Das  bedeutet  also 
eine  Verbesserung  des  Nutzeffektes  um  etwa 
30  % ,  eine  Zahl,  welche  bei  der  ökonomischen 
Berechnung   ganz  erheblich   in's  Gewicht  fällt. 

Wie  bereits  in  einem  früheren  Hefte  dieser 
Zeitschrift  (vgl.  Oktober/November  1885)  aus- 
führlich erörtert  wurde,  bedarf  die  Angabe  des 
Anfangsnutzeffektes  einer  Glühlampe  einer  Er- 
gänzung durch  die  weitere  Angabe,  ob  sich 
der  Anfangsnutzeffekt  auch  während  einer 
längeren  Betriebsdauer  einigermafsen  konstant 
hält  und  ob  auch  eine  gewisse  Konstanz  in 
der  Lichtstärke  vorhanden  ist.  Ein  bereits  im 
Jahre  1885  angestellter  Dauerversuch  hat  das 
Resultat  ergeben,  dafs  nach  500  stündigem  Be- 
triebe der  Widerstand  des  Kohlenfadens  sich 
kaum  mefsbar  verändert,  während  die  Licht- 
stärke sich  um  6,8%  vermindert  und  der 
Nutzeffekt  von  2,25  Volt-Ampere  auf  2,35  Volt- 
Ampere  für  die  Normalkerze  herabging.  Nach 
allen  bisher  angestellten  Versuchen  ist  auch  die 
Haltbarkeit  der  Lampen  entsprechend  gut  und 
wird  allen  Berechnungen  mit  800  bis  1000 
Stunden  zu  Grunde  gelegt. 

Was  nun  die  Art  und  Struktur  des  Kohlen- 
raaterials  betrifft,  auf  welche  die  erwähnten 
günstigen  Ergebnisse  zurückzuführen  sind,  so 
kann  das  Verfahren,  mittels  welchen  dieses 
Material  gewonnen  wird,  als  eine  Erweiterung 
desjenigen  bezeichnet  werden,  welches  heute 
nach  den  in  der  bereits  erwähnten  Abhand- 
lung (vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VI, 
S.  434)    »Verbessen' *-    ^'»»n  Nutzeffekte 
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der  Glühlampen«  gebrachten  Darlegungen  und 
Beweisgründen  wohl  sämmtlichen  neueren 
Glühlampen  zu  Grunde  liegt. 

Obwohl  das  aus  der  Dissoziirung  von  Kohlen- 
wasserstoffen gewonnene  Kohlenmaterial,  aus 
welchem  die  Fäden  der  1 1  Ampere -Lampen 
bestehen,  ja  im  Allgemeinen  den  Gasretorten- 
kohlen, weil  auf  ähnlichem  Wege  entstanden, 
nicht  unähnlich  ist,  so  besitzt  dasselbe  doch 
schon  in  rein  physikalischer  Beziehung  höchst 
bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeiten ,  welche 
es  von  allen  übrigen  bekannten  Kohlensorten 
durchaus  und  spezifisch  unterscheiden. 

Von  Interesse  und  charakteristisch  sind  in 
dieser  Hinsicht  die  vergleichenden  Resultate, 
welche  aus  der  Untersuchung  des  spezifischen 
Leitungswiderstandes ,  des  Temperaturkofe'ffi- 
zienten  und  des  spezifischen  Gewichtes  des 
neuen  Kohlenmaterials  sowohl,  als  des  aus  der 
Verkohlung  von  Bambusfäden  gewonnenen, 
erzielt  wurden. 

Der  Widerstand  der  Kohlen  wurde  in  der 
Weise  bestimmt,  dafs  die  Enden  eines  mög- 
lichst geraden  Stückes  der  zu  untersuchenden 
Kohle  galvanisch  verkupfert  und  amalgamirt 
wurden.  Der  Mefsstrom  wurde  dem  Stücke 
mittels  Quecksilbernäpfchen  und  dicker  Zu- 
leitungen zugeführt.  Nach  Feststellung  des 
Widerstandes  wurden  die  Dimensionen  des 
Kohlenstückes  bestimmt,  und  zwar  der  Durch- 
messer an  mehreren  Stellen.  Hieraus  ergab 
sich  der  spezifische  Leitungswiderstand  (für 
Hg=i)  für: 

das  neue  Kohlenmaterial  7,17, 
unpräparirte  Bambuskohlen  62,56. 

Die  Leitungsfähigkeit  des  neuen  Kohlen- 
materials ist  also  fast  um  das  9  fache  gröfser 
als  die  der  gewöhnlichen  Kohlen. 

Die  Temperaturkofeffizienten  wurden  durch 
Erhitzen  der  Glühlampen  im  Oelbade  bestimmt. 

Für  das  neue  Kohlenmaterial  ergeben  sich 
folgende  Resultate: 
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Der  Temperaturko^'ffizient  der  neuen  Kohle 
ist  also  innerhalb  des  angegebenen  Tempe- 
raturintervalls etwa  3  bis  6  Mal  so  grofs  als 
der  Koeffizient  der  Bambuskohle.  Auffallend 
ist  die  stetige  Abnahme  des  Koeffizienten  der 
neuen  Kohle  bei  steigender  Temperatur,  wäh- 
rend bei  der  Bambuskohle  das  nicht  der  Fall  ist. 

Uebrigens  erreicht  der  Widerstand  der  neuen 
Kohle  ebenso  wie  der  der  Bambuskohle  ein 
Minimum,  und  zwar  mit  dem  ungefähren  Be- 
ginn der  Weifsgluth.  Die  Gesammtverminde- 
rung  des  Widerstandes  der  ersteren  Kohle  be- 
trägt etwa  55  %,  die  der  letzteren  etwa  45  ^/(^. 

Da  zu  vermuthen  war,  dafs  die  hohe  Lei- 
tungsfähigkeit der  neuen  Kohle  vielleicht  durch 
ein  entsprechend  hohes  spezifisches  Gewicht 
bedingt  sein  könnte,  so  wurden  die  beiden 
Kohlensorten  auch  nach  dieser  Richtung  hin 
geprüft.  Die  Bestimmung  geschah  auf  folgende 
Weise:  Es  wurde  zunächst  das  Gewicht  einer 
gewissen  Quantität  Kohle  des  neuen  Materials 
bestimmt.  Die  Kohle  wurde  nun  zur  Ent- 
fernung der  von  ihr  absorbirten  Luft  in 
destilliriem  Wasser  ungefähr  \  Stunde  lang 
gekocht  und  dann  in  das  ebenfalls  ausgekochte 
Wasser  eines  Pyknometers  gebracht.  Auf  diese 
Weise  ergab  sich  das  spezifische  Gewicht  2,0086. 

Um  sicher  zu  sein,  dafs  bei  der  Gewichts- 
besiimmung  wirklich  alle  Luft  aus  der  Kohle 
verdrängt  war,  wurde  zur  Kontrole  die 
Luft  noch  auf  eine  andere  Weise  aus  der 
Kohle  entfernt,  und  zwar  wurde  sie  zu  diesem 
Zweck  auf  einem  Platinbleche  geglüht  und 
hierauf  in  kochendem  Wasser  abgelöscht.  Diese 
Kohle  hat  die  Eigenschaft,  beim  Glühen  in 
der  Luft  nur  sehr  langsam  zu  verbrennen. 
Bei  einer  Glühung  während  einer  Zeitdauer 
von  2  Minuten  betrug  die  Gewichtsabnahme 
ungefähr    0,5   7o-      Dieselbe    wurde     bei    der 
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Wägung  in  Anrechnung  gezogen.  Auf  diese 
Weise  ergaben  sich  aus  3  Versuchen  folgende 
spezifische  Gewichte:  2,0003,  2,0244,  2,0059,  oder 
im  Mittel  2,0102. 

Der  Vergleich  dieser  Resultate  mit  den 
früheren  ergiebt,  dafs  durch  langes  Kochen  die 
Luft  fast  vollständig  aus  der  Kohle  verdrängt 
wird.  Deshalb  wurde  das  Gewicht  der  un- 
präparirten  Bambuskohle,  welche  leicht  an 
der  Luft  verbrennt,  nur  auf  die  zuerst  an- 
gegebene Weise  bestimmt.  Als  spezifisches 
Gewicht  der  unpräparirten  Kohle  ergab  sich 
somit   1,5837. 

Die  neue  Kohle  hat  somit  wohl  ein  höheres 
spezifisches  Gewicht  als  die  unpräparirte  Bambus- 
kohle, doch  steht  dieses  Mehr  in  keinem 
Verhältnisse  zu  der  sehr  viel  höheren  Leitungs- 
fähigkeit. 

Immerhin  zeigt  diese  physikalische  Unter- 
suchung, welche  im  Juli  1886  ausgeführt 
wurde,  dafs  die  neue  Kohle  durch  bemerkens- 
werthe  Eigenthümlichkeiten  ausgezeichnet  ist, 
was  sich  im  Einklänge  befindet  mit  ihrer  be- 
sonderen Qualifikation    für  Glühlampenzwecke. 

Von  der  für  die  Beschaffenheit  der  Glüh- 
lampen grundlegenden  Bedeutung  des  Kohlen- 
materials abgesehen,  bieten  gerade  bei  den 
1 1  Ampere  -  Lampen  noch  andere  Faktoren, 
wie  die  Luftleere ,  die  Einschmelzung  der 
Platindrähte,  die  Verbindung  des  Kohlenfadens 
mit  den  Einschmplzungsdrähten ,  besondere 
Schwierigkeiten  dar. 

Die  hufeisenartige  Form  des  Kohlenfadens 
und  die  parallele  Einführung  der  Einschmel- 
zungsdrähte  von  einer  Seite  erwies  sich  auch 
für  diese  Lampen  als  vonheilhaft,  obschon 
der  Faden  eher  als  Stab  bezeichnet  werden 
könnte  und  die  zweiseitige  Einführung  der 
Platindrähte  in  Anbetracht  der  hohen  Strom- 
stärke auf  den  ersten  Blick  als  praktischer 
erscheinen  mufs.  Die  Einschmelzungsdrähte 
zeichnen  sich  durch  eine  erhebliche  Länge 
und  einen  bedeutenden  Gesammtquerschnitt  aus. 
Dauerhafte  Einschmelzungen  zu  erhalten,  ist 
unter  diesen  Umständen  immerhin  besonders 
schwierig. 

Die  Enden  des  Kohlenfadens  laufen  in  zwei 
erhebliche  Verdickungen  aus.  Die  beiden 
dicken  Enden  stehen  in  Hüllen  von  Metall 
und  sind  mit  denselben  durch  galvanischen 
Nickelniederschlag  engleitend  verbunden.  Mit 
den  MetallhüUen  sind  die  Platindrähte  ver- 
löthet.  Dies  ist  eine  wesentlich  verschieden- 
artige Verbindungsweise  von  der,  welche  die 
Firma  Siemens  &  Halske  für  ihre  gewöhn- 
lichen Lampen  von  geringer  Stromstärke  an- 
wendet. Der  Grund  zu  dieser  Verschieden- 
heit liegt  in  dem  sehr  störenden  Einflufs, 
welchen  die'  aus  dem  Kohlenfaden  durch 
Wärmeleitung  abfliefsende  Wärme  auf  die 
Verbindungsstellen  ausübt. 


Ich  komme  nunmehr  zur  Beschreibung  eines 
wichtigen  Apparates  (vgl.  D.  R.  P.  No.  30292 
und  36965  vom  11.  Mai  1884  und  10.  Januar 
1886),  ohne  den  die  Hintereinanderschaltung 
der  Glühlampen  nicht  möglich  sein  würde. 
Dieser  Apparat  kann  als  selbstthätiger  Doppel- 
ausschalter bezeichnet  werden. 

Jede  Lampe  ist  mit  einem  solchen  Apparate 
verbunden,  welcher  den  Zweck  hat,  eine 
Unterbrechung  der  Leitung  in  Folge  Zer- 
stö;rung  einer  Lampe  dadurch  zu  verhindern, 
dafs  er  selbstthätig  einen  Kurzschlufs  um  die 
Lampe  herumlegt  und  auf  diese  Weise  die 
Kontinuität  der  Gesammtleiiung  aufrecht  er- 
häh.  Der  wesentliche  Theil  des  Doppelaus- 
schalters besteht  in  einem  Elektromagneten, 
dessen  Um  Wickelung  einen  Nebenschlufs  von 
entsprechend  hohem  Widerstände  zu  der 
zugehörigen  Lampe  bildet.  Dieser  Elektro- 
magnet, welcher  in  der  zylindrischen  Basis  G 
(vgl.  Fig.  i)  des  Apparates  eingeschlossen  ist 
und  in  M  seinen  wirksamen  Pol  besitzt,  wird 
nur  von  einem  sehr  kleinen  Theile  des  Licht- 
stromes erregt  und  übt  daher,  so  lange  die 
ihn  im  Nebenschlüsse  haltende  Lampe  brennt, 
nur  eine  sehr  geringe,  auf  seinen  von  einer 
Feder  vom  Pol  abgehaltenen  Anker  unwirk- 
same Anziehungskraft  aus.  Der  klappenartig 
bewegliche,  halbkreisförmige  Anker  A  trägt  auf 
seiner  oberen  Fläche  einen  Hebel  a,  der  mit 
einer  isolirenden  Antifriktionsrolle  versehen  ist, 
und  mit  dieser  bei  erhobenem  Anker  sich 
gegen  den  beweglichen  Theil  b  eines  Aus- 
schalters stemmt,  wodurch  dieser  offen  er- 
halten wird.  Sobald  aber  die  Lampe  ver- 
löscht und  daher  der  ganze  Strom  durch  die 
Magnetspule  geht,  zieht  der  Magnet  M  den 
Anker  A  nieder,  wobei  der  Hebel  a  zurück- 
geht und  folglich  der  bewegliche  Theil  b  des 
Ausschalters  durch  die  Feder  c  zum  Ein- 
schnappen zwischen  seine  Kontakte  gebracht 
wird.  Es  bildet  sich  dadurch  ein  kurzer 
Schlufs  zwischen  den  Klemmen  der  erlöschten 
Lampe,  so  dafs  der  Strom  seinen  Weg  nach 
den  anderen  Lampen  findet.  Die  Einrichtung 
kann  jedoch  auch  so  getroffen  sein,  dafs  durch 
die  Ankeranziehung  eine  Reservelampe  anstatt 
der  verlöschten  eingeschaltet   wird. 

Die  Inbetriebsetzung  einer  an  Stelle  der  ver- 
löschten frisch  eingesetzten  Glühlampe  er- 
fordert das  Oeffnen  des  Ausschalters.  Um 
nun  zu  verhüten,  dafs  beim  Vergessen  des 
Einsetzens  der  frischen  Lampe  oder  durch  un- 
richtiges Einsetzen  derselben  beim  Oeffnen  des 
Ausschalters  der  Strom  nach  den  übrigen 
Lampen  unterbrochen  wird ,  ist  über  dem 
ersten  schon  erwähnten  Ausschalter  noch  ein 
zweiter  angebracht,  der  beim  Oeffnen  des 
ersien  zum  Schlus^^ommt  und  bei  seinem 
Ücirnen  wiederum  ^fi^rsten  Aussehen  her  zum 
<,-UU*^^   Wm'j,u      ^'  •    der  Strom   seinen 
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Weg  nicht  durch  eine  mit  dem  Ausschaher 
richtig  verbundene  Glühlampe  nehmen  kann, 
so  dafs  also  im  angenommenen  Falle  beim 
Hin-  und  Herdrehen  der  Ausschalterkurbel 
immer  wieder  ein  kurzer  Schlufs  zwischen  den 
Lampenklemmen  gebildet  wird.  Dies  geschieht 
durch  die  folgende  Einrichtung. 

Neben  dem  Hebel  a  ist  auf  der  Oberseite 
des  Ankers  A  eine  Stange  d  angebracht,  welche 
durch  eine  Spiralfeder  nach  aufsen  gedrückt 
wird.  Beim  Drehen  der  den  beweglichen 
Theil  e  des  oberen  Ausschalters  tragenden 
Welle  g  mittelst  der  Kurbel  /  wird  durch  den 
auf  dieser  Welle  sitzenden  Sektor  k  die 
Stange  d  nach  innen  geschoben  und  dadurch 
der  bewegliche  Theil  b  des  unteren  'Aus- 
schahers  aus  seinen  Kontakten  gerückt  und  bei 
gehobenem   Anker    der  Hebel  a    wieder    zum 


Fig.  I. 


Kurzschlufs  hergestellt  und  somit  kann  weder 
ein  Verbrennen  der  Schaltkontakte  noch  ein 
Auslöschen  der  übrigen  Lampen  eintreten. 

Der  Apparat  wirkt  nach  allen  Richtungen 
hin  mit  jeder  wünschenswerthen  Sicherheit. 
Er  wirkt  nur  beim  Auftreten  einer  starken 
magnetischen  Kraft,  und  ist  deshalb  unwirk- 
sam gegenüber  sonstigen  störenden  Einflüssen, 
wie  Erschütterungen  u.  s.  w. 

Die  Wirkung  ist  eine  sehr  schnelle  und 
exakte,  so  dafs  keine  dem  Auge  wahrnehmbare 
Zuckungen  des  Lichtes  vorhanden  sind,  ob- 
wohl doch  für  den  Moment  eine  wesentliche 
Veränderung  der  Widerstandsverhaltnisse  im 
Stromkreise  eintritt.  In  dieser  Beziehung  be- 
sitzt übrigens,  was  sehr  ins  Gewicht  fällt,  die 
1 1  Ampere-Lampe  in  Folge  ihres  relativ  grofsen 
Fädendurchmessers  die  günstige  Eigenschaft, 
beim  Aufhören  des  Stromes  nicht  sofort  zu 
verlöschen,   sondern    nur    allmählich   von   der 


Einstellen  gebracht.  Um  beim  Zurückdrehen 
der  Kurbel  /  ein  rasches  Ausschnappen  des 
Drehlings  c  vom  oberen  Ausschalter  aus  seinen 
Kontakten  /  zu  bewirken,  ist  an  der  Welle  g 
das  Excenter  h  angebracht,  gegen  welches  sich 
die  Blattfeder  i  mit  scharfer  Spannung  anlegt. 
Fig.  2  und  3  stellen  den  Apparat  schematisch 
mit  der  dazu  gehörigen  Glühlampe  in  seiner 
oberen  und  unteren  Kurzschlufsbildung  dar. 

Wenn  nun  eine  Lampe  erloschen  ist,  was 
ohne  Weheres  bemerkbar  wird,  so  hat  sofort 
der  Apparat  den  unteren  Kurzschlufs  durch 
Anziehung  des  Ankers  und  dadurch  bewirktes 
Einschnappen  des  unteren  Schalters  von  selbst 
hergestelh.  Der  Bedienstete  hat  alsdann  die 
verbrauchte  Lampe  gegen  eine  frische  auszu- 
wechseln und  hierauf  die  Schaltekurbel  von 
rechts  nach  links,  dann  aber  sofort  wieder 
von  links  nach  rechts  zu  drehen,  um  den 
Strom  der  frischen  Lampe  zugehen  zu.  lassen. 
Kann  der  Strom  hierbei  seinen  Weg  nicht 
nach  der  Lampe  finden,  so  wird  durch  jede 
der  auf  einander  folgenden  Drehungen  der 
Schaltekurbel    immer    wieder     rechtzeitig     ein 


Weifsglut     zum    Dunkelroih     und    dann    zur 
Dunkelheit  überzugehen. 

Auch  ünregelmäfsigkeiten  in  der  Stromstärke, 
die  bei  Glühfichteinzelanlagen  zuweilen  so 
störend  sind ,  werden,  bei  den  1 1  Ampere- 
Lampen  aus  demselben  Grunde  viel  weniger 
sich  nachtheilig  bemerkbar  machen. 

Der  Doppelausschaher  ist  ferner  für  Kheise 
von  niedriger  und  hoher  Spannung  geeignet 
und  bedarf  keiner  Aenderung  in  den  Wicke- 
lungsverhältnissen, je  nachdem  ein  Leitungs- 
stromkreis mit  Lampen  voll  besetzt  ist  oder 
nur  wenige  Lampen  eingeschaltet  sind. 

Ebenso  ist  er  sowohl  für  Wechselstrom  als 
auch  für  Gleichstrom  gleich  gut  geeignet. 

Wenn  auch  die  Hintereinanderschahung  der 
Glühlampen  sich  sowohl  für  den  Betrieb  mit 
Gleichstrom  als  auch  mit  Wechselstrom  eignet, 
so  mufs  doch  im  Allgemeinen  dem  Wechsel- 
strom der  Vorzug  gegeben  werden,  und  zwar 
nicht  nur  deshalb,  weil  Wechselstrommaschinen 
für  einen  Betrieb  mit  hoher  Spannung  sich 
als  geeigneter  und  zuverlässiger  als  Gleich- 
strommaschinen erwiesen  haben,  sondern  weil 
auch  die  Regulirung  der  Stromstärke  auf  einen 
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Stets    unveränderlichen    Betrag     bei    Wechsel- 
strom bequeiner  und  sicherer  durchführbar  ist. 

Die  Wechselstrommaschine  ist  sogar  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  selbstregulirend,  da  die 
im  Anker  wirksame  Selbstinduktion  einem  zu 
grofsen  Anwachsen  des  Stromes  bei  Ver- 
minderung des  äufseren  Widerstandes  beim 
Ausschalten  von  Lampen  entgegenwirkt.  Bei 
einer  durch  einen  äufseren  Erreger  mag- 
netisirten  Wechselstrommaschine  von  Siemens 
&  Halske,  welche  bei  völler  Leistung  ii  A 
und  I  700  V  gab  und  mit  60  bis  1 00  kerzigen 
1 1  Ampere  -  Lampen  belastet  war ,  wurde 
konstatirt,  dafs  bei  gleichzeitigem  Ausschalten 
mit  -J-  sämmtlicher  eingeschalteter  Lampen 
die  Stromstärke  nur  in  einem  so  mäfsigen 
'Grade  wuchs,  dafs  der  Betrieb  der  übrigen 
Lampen  dadurch  nicht  nachtheilig  beeinflufst 
wurde.  Dieser  Umstand  verleiht  dem  Systeme 
der  Hintereinanderschaltung  von  Glühlampen 
mittels  Wechselstromes  einen  hohen  Grad  von 
Betriebssicherheit  und  Betriebseinfachheil;  denn 
solche  Fälle,  wie  das  einmalige  Ausschalten  des 
dritten  Theiles  sämmtlicher  Lampen,  treten  im 
praktischen  Betriebe  nur  selten  ein.  Aber 
auch  abgesehen  von  der  selbstthätig  reguliren- 
den  Bedeutung  der  Selbstinduktion  läfst  sich 
die  Regulirung  auf  konstante  Stromstärke  mit 
grofser  Genauigkeit  ausführen  mittels  Aende- 
rung  der  Intensität  des  magnetischen  Feldes 
der  Wechselstrommaschine,  was  am  zweck- 
mäfsigsten  durch  Ein-  und  Ausschalten  von 
Widerstand  in  den  Erregerkreis  geschieht,  mag 
man  es  nun  mit  einer  selbsterregenden  Wechsel- 
strommaschine oder  mit  einer  besonderen  Er- 
regermaschine zu  thun  haben. 

Eine  kurze  Bemerkung  bedarf  noch  die 
Frage  der  Leitung.  In  sehr  vielen  Fällen  wird 
es  sich,  namentlich  in  Städten,  um  unter- 
irdische Leitungen  handeln,  womit  zu  gleicher 
Zeit  das  Erfordernifs  der  Eisenarmirung  und 
Induktionslosigkeit  ausgesprochen  ist.  Diesen 
Anforderungen  entspricht  vollständig  das  eisen- 
bandarmirte  und  sogenannte  konzentrische 
Doppel  -  Patent  -  Bleikabel  von  Siemens  & 
Halske,  worüber  Näheres  Bd.  VIII,  S.  98, 
dieser  Zeitschrift  zu  ersehen  ist. 

An  dieser  Stelle  soll  nur  noch  bemerkt 
werden,  dafs  die  konzentrische  Anordnung 
von  Hin-  und  Rückleitung  zu  einander  nicht 
nur  die  Induktion  auf  etwaige  Nachbarleitun- 
gen, sondern  auch  jede  Magnetisirung  des  das 
Kabel  zum  Schutz  umgebenden  Bandeisens 
ausschliefst.  Wäre  z.  B.  nur  eine  Leitung  in 
dem  armirten  Kabel  vorhanden,  so  würde  das 
Eisen  magnetisirt  und  dadurch  eine  Gegenkraft 
hervorgerufen  werden,  welche  einen  beträcht- 
lichen Energieverlust,  zugleich  vebunden  mit 
nachtheiliger  Erwärmung,  veranlassen  würde. 
Derartige    Kabel     für     hohe     Spannung     und 


Wechselstrom  betrieb  haben  sich  übrigens  schon 
mehrfach  recht  gut  bewährt.  Beispielsweise 
sind  die  Kabel,  welche  für  die  von  der  römi- 
schen Gasgesellschaft  mittels  Ganz  scher' Trans- 
formatoren betriebene  Zentralstation  geliefert 
sind,  für  eine  Spannung  von  5000  V  einge- 
richtet, wenn  auch  der  Betrieb  meines  Wissens 
nur  mit  2  000  V  geführt  wird. 

Aus  der  im  Obigen  gegebenen  Darlegung 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  System^  kann 
wohl  entnommen  werden,  dafs  von  der  Hinter- 
einanderschaltung von  Glühlampen  mit  gutem 
Erfolge  Gebrauch  gemacht  werden  kann. 
Würde  nach  amerikanischer  Art  der  Anspruch 
erhoben  werden,  dafs  das  geschilderte  System 
dazu  bestimmt  sein  soll,  alle  anderen  Systeme, 
welche  sich  bisher  bewährt  haben,  zu  ver- 
drängen und  sich  an  ihre  Stelle  zu  setzen,  so 
würden  mit  Recht  eine  Reihe  ernster  Be- 
denken erhoben  werden  können.  Auch  Herr 
Bernstein,  der  sich  in  erster  Linie  durch 
Ausarbeitung  und  Anempfehlung  dieses  Systems 
so  wesentliche  Verdienste  erworben  hat,  empfiehlt 
in  einem  Vortrage  »Electric  lighting  by  means  of 
low  resistance  glow  lamps«  (Journal  of  the 
Society  of  Telegraph  Engineers  and  Electricians, 
No.  61,  Bd.  XV.)  die  Einrichtung  von  Zentral- 
stationen nach  diesem  System.  Er  skizzirt  eine 
Station  von  6  000  Lampen.  Jede  Lampe  hat 
20  Kerzen,  7  Volt  und  9,75  Ampere,  Die  An- 
lage erfordert  die  Anordnung  20  besonderer 
Leitungskreise,  deren  jeder  von  einer  Maschine 
von  2  000  Volt  Spannung  betrieben  wird,  so 
dais  also  300  Lampen  in  Hintereinanderschal- 
tung auf  jeden  Kreis  kommen.  Dafs  eine 
derartige  Anlage  einigermafsen  betriebssicher 
funktioniren  wird,  kann  man  zugestehen.  Eine 
sorgfältige  Vergleichung  der  Vortheile  und 
Nachtheile  dieses  Systems  für  eine  allgemeine 
Beleuchtung  bewohnter  Räume  mit  den  bisher 
gebräuchlichen  Systemen,  mit  der  einfachen 
Parallelschahung,  mit  dem  3  Leiter-System,  ja 
selbst  mit  der  Anordnung  parallel  geschalteter 
Transformatoren,  wird  kaum  ein  für  die  Hinter- 
einanderschaltung günstiges  Resultat  ergeben 
können. 

Das  gewichtigste  Argument  für  die  Benutzung 
hochgespannter  Stromkreise  für  allgemeine 
öffentliche  Beleuchtung  liegt  offenbar  in  dem 
Umstände,  dafs  man  von  einer  Zentralstation 
aus  den  Strom  über  einen  räumlich  sehr  viel 
gröfseren  Distrikt  zu  verbreiten  im  Stande  ist, 
als  es  mit  Stromkreisen  von  verhältnifsmäfsig 
niedriger  'Spannung  der  Fall  ist.  Namentlich 
in  solchen  Fällen,  wo  die  zu  beleuchtenden 
Objekte  verhältnifsmäfsig  weit  von  einander 
und  von  der  Station  entfernt  liegen,  wird 
häufig  in  der  Anwendung  von  Strömen  hoher 
Spannung  das  einzige  Mittel  liegen,  die  An- 
lage   überh  "'    auszuführen.     -Man 
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darf  jedoch  auch  andererseits  der  Frage  der 
Entfernung  keine  gröfsere  Wichtigkeit  beimessen, 
als  dieselbe  zu  beanspruchen  berechtigt  ist. 
Die  Entfernungen,  die  sich  noch  vollkommen 
rationell  und  ökonomisch  bei  Anwendung 
direkter  Parallelschaltung  von  Glühlampen  hohen 
Widerstandes  erreichen  lassen,  sind  schon  ganz 
ansehnlich,  namentlich  wenn  es  sich  um  das 
sogenannte  3  Leiter-System  handelt.  Beispiels- 
weise möge  erwähnt  werden,  dafs  das  Kabel- 
netz der  für  die  Stadt  Elberfeld  von  der  Firma 
Siemens  &  Halske  erbauten  Zentralstation 
sich  bis  zu  einer  Länge  von  2  *-  km  ausdehnt, 
bei  einer  Kapazität  von  etwa  10000  Glüh- 
lampen von   1 6  Normalkerzen. 

Für  Komplexe  von  2  bis  3  km  im  Durch- 
messer lassen  sich  namentlich  in  den  gröfseren 
Städten  schon  Zentralstationen  von  recht  grofser 
Kapazität  herstellen.  Was  die  Kosten  der 
Leitung  für  die  Beleuchtung  eines  Distriktes 
von  der  genannten  Ausdehnung  betrifft,  so 
können  dieselben  ja  erheblich  je  nach  den 
Umständen  variiren.  Auf  Grund  bisheriger 
Erfahrungen  und  bei  dem  jetzigen  Standpunkte 
der  Technik  mufs  jedoch  ein  Satz  von  30  Mark 
für  die  Lampe  (das  3  Leiter -System  bei  ver- 
hältnifsmäfsig  geringen  Spann ungsverlusten  von 
5  bis  10  %  in  der  Leitung  vorausgesetzt)  schon 
als  ein  hoher  bezeichnet  werden.  Diese  Ziffer 
ergiebt  sich,  wenn  man  die  Gesammtkosten  des 
Kabelnetzes  durch  die  Anzahl  der  installirten, 
urul  zwar  der  Berechnung  halber  auf  16  Kerzen- 
lampen reduzirten  Glühlampen  dividirt. 

Denkt  man  sich  nun  vergleichsweise  den 
gleichen  Distrikt  durch  Stromkreise  von  hoher 
Spannung  in  der  von  Bernstein  skizzirten 
Weise  beleuchtet,  so  würde  ja  zweifellos  die 
Leitung  sehr  bedeutend  billiger  werden;  dabei 
darf  man  jedoch  nicht  vergessen,  dafs  die 
Leitungskosten  doch  nur  einen  Theil  der  Ge- 
sammtkosten darstellen.  Die  Bemessung  dieses 
Anthelles  auf  ^  bis  zu  ^  (abzüglich  der  Kosten 
für  Grundstück  und  Gebäude)  dürfte  für  nach 
dem  3  Leiter- System  ausgeführte  Anlagen  von 
obiger  Ausdehnung  immerhin  einen  zutreffenden 
Anhalt  gewähren.  Gerade  derjenige  Theil  der 
Anlagekosten,  welcher  durch  das  Kabelnetz 
repräsentirt  wird,  ist  aber  gerade  am  wenigsten 
der  Abnutzung  und  Amortisation  unterworfen, 
und  es  fallen  die  für  Amortisation  der  Kabel 
in  die  Betriebsrechnung  einzusetzenden  Kosten 
verhältnifsmäfsig  wenig  ins  Gewicht.  Die 
Hintereinanderschaltung  der  Glühlampen,  welche 
an  Kabeln  einerseits  Ersparnisse  bedingt,  hat  auf 
anderer  Seite  wiederum  Nachtheile  im  Gefolge. 
Beispielsweise  mufs  jede  Lampe  mit  einem 
selbstthätigen  Doppelausschalter  versehen  wer- 
den. Die  elektromagnetischen  Ausschalter  der 
im  Obigen  geschilderten  Art  repräsentiren  jedoch 
in  ihrer  Gesammtheit  bezüglich  der  Kosten 
keinen  geringeren  Werth ,    als   das  nach   dem 


3  Leiter -System   ausgeführte  gesammte  Kabel- 
netz. 

Aus  diesem  Beispiel  ist  wohl  ersichtlich,  wie 
irreführend  zuweilen  Argumente  sein  können, 
welche  sich  immer  nur  auf  einen  Theil  eines 
Systems  beziehen,  ohne  das  System  in  seiner 
Gesammtheit  vor  Augen  zu  haben. 

Ein  fernerer  Einwand  läfst  sich  noch  gegen 
die  Benutzung  von  10  Ampere- Glühlampen 
für  so  kleine  Lichtstärken  machen,  wie  sie 
Herr  Bernstein  empfiehlt.  Die  20  Ampere- 
Lampe  ist  in  ihrer  Lichtstärke  und  Wirkung 
zu  klein  gegenüber  ihren  Herstellungskosten. 
Den  Preis  einer  solchen  Lampe  mufs  man 
mindestens  auf  das  Dreifache  von  dem  einer 
äquivalenten  Lampe  hohen  Widerstandes  be- 
messen. Auf  die  Kostspieligkeit  der  Doppel-- 
ausschalter  habe  ich  schon  hingewiesen.  Auch 
kann  man  nicht  annehmen,  dafs  die  Lampe 
in  technischer  Beziehung,  namentlich  bezüglich 
Haltbarkeil  und  Nutzeffekt,  den  Anforderungen 
entsprechen  wird. 

Wer  die  Einführung  dieses  Systems  zur  all- 
gemeinen Beleuchtung  bewohnter  Räume  em- 
pfiehlt, mufs  sich  auch  klar  darüber  sein,  dafs 
er  damit  auch  der  Einführung  einer  hohen 
Spannung  in  bewohnte  Räume  das  Wort  redet. 
Bei  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissen- 
schaft und  Erfahrung  bezüglich  der  Gefährlich- 
keit elektrischer  Ströme  wäre  es  wohl  verfrüht, 
das  Wesen  dieser  Gefahr  und  die  Grenzen 
ihres  Bereiches  genau  präzisiren  zu  wollen. 
Die  Bedingungen,  unter  welchen  ein  elektri- 
scher Strom  in  den  menschlichen  Körper  ein- 
treten kann,  sind  zahlreicher  Natur.  Ebenso 
mannigfaltiger  Art  ist  der  Weg,  welchen  der 
Strom  im  menschlichen  Körper  einzuschlagen 
vermag,  und  darum  ist  auch  die  Wirkung  auf 
den  Organismus  eine  aufserordentlich  verschie- 
dene. Es  kommt  noch  dazu,  dafs  gleichartige 
elektrische  Einwirkungen  doch  wegen  der  ver- 
schiedenartigen Empfindlichkeit  der  Organismen 
sehr  verschiedenartige  Wirkung  ausüben  können. 
Die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  auf 
den  Organismus  scheint  in  erster  Linie  auf  der 
im  Körper  auftretenden  Stromstärke  zu  be- 
ruhen. Aber  auch  die  Dauer  der  Einwirkung 
und  die  Art  des  Stromes  (z.  B.  Gleichstrom  und 
Wechselstrom)  sind  von  erheblicher  Bedeutung. 
Die  Stromstärke  ist  bedingt  durch  die  am 
Körper  zwischen  Ein-  und  Austrittsstelle  vor- 
handene Spannungsdifferenz  und  den  Körper- 
widerstand. Letzterer  ist  aber  eine  sehr  variable 
Gröfse.  Dieselbe  ist  um  so  variabler,  da  der 
Körperwiderstand  zum  wesentlichen  Theile  ein 
Uebergangswiderstand  ist,  also  von  der  Be- 
schaffenheit der  schlecht  leitenden  Epidermis 
und  der  Gröfse  und  Art  der  Berührungsfläche 
abhängt.  Aus  diesem  Grunde  kann  man  nicht 
sagen ,  dafs  es  eine  bestimmte  Gröfse  der 
Spannungsdifferenz  ist,   die   dem  menschlichen 
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Körper  nicht  mehr  zuträglich  ist.  Unter  ge- 
wissen Umständen  können  Ströme  von  ganz 
geringer  Spannung  dem  Organismus  höchst 
unzuträglich  sein.  Werner  Siemens  hat  ein- 
mal vor  etwa  20  Jahren  gezeigt,  dafs  ein  aus 
einer  Batterie  von  etwa  50  Elementen  ent- 
stammender Gleichstrom  im  Arme  einen  Tetanus 
erzeugen  kann,  wenn  zwei  mit  Kalilauge  ge- 
tränkte Elektroden  in  gewissem  Abstände  auf 
den  Arm  gesetzt  wurden.  d'Arsonval  (vgl. 
Comptes  rendus;  Tome  centieme,  Juni  1885, 
S.  239)  gelang  es  mittels  eines  Stromes,  dessen 
elektromotorische  Kraft  zwischen  2  und 
20  Volt  schwankte,  ein  Meerschweinchen  zu 
tödten.  Er  hatte  in  den  Stromkreis  einen 
Elektromagnet  eingeschahet,  und  ist  die  Wir- 
kung wohl  auf  die  Entstehung  eines  Extra- 
stromes zurückzuführen.  d'Arsonval  knüpfte 
daran  die  Bemerkung,  wie  man  folgerichtig  zu 
dem  absurden  Schlüsse  geführt  wird,  dafs  man 
die  Elektrizität  selbst  unterdrücken  müfste,  wenn 
man  jede  Gefahr  bei  der  Benutzung  des  elek- 
trischen Strome3  ausschliefseft  will. 

Für  die  Beurtheilung  der  bei  elektrischen 
Beleuchtungseinrichtungen  vorhandenen  Ge- 
fahren kommt  es  jedoch  weniger  darauf  an, 
ob  jede  Möglichkeit  der  Gefahr  auch  bei  der- 
artigen, absichtlich  möglichst  ungünstig  kon- 
struirten  Fällen  ausgeschlossen  ist,  sondern  man 
muüs  die  praktisch  vorkommenden  Fälle  im 
Auge  haben.  Der  gewöhnliche  Fall  ist  der, 
dafs  man  mit  der  Hand  den  Leitungskreis  an 
einer  Stelle  berührt.  In  dieser  Beziehung  führt 
C.  Heim  (Zur  Frage  der  Wirkungen  des 
Stromes  auf  den  menschlichen  Körper,  Zeit- 
schrift für  Elektrotechnik,  Heft  XII,  1.  Dezbr., 
S.  567)  einige  Resultate  an.  Er  erwähnt,  dafs 
man  einen  Gleichstrom,  welcher  durch  eine 
Spannungsdifferenz  vcfn  50  bis  100  Volt  erzeugt 
wird,  eben  noch  aushalten  kann,  wenn  man 
zwei  metallene  Handhaben  fest  in  die  vollen 
befeuchteten  Hände  nimmt.  Eine  Spannung 
von  600  Volt  würde  unter  denselben  Umstän- 
den bereits  nachtheilige  Folgen  für  die  Ge- 
sundheit bedingen.  Bei  Beleuchtungsanlagen, 
welche  nach  dem  System  der  Hintereinander- 
schaltung von  Glühlampen  ausgeführt  sind, 
wird  man  in  der  Regel  nur  in  der  Lage  sein, 
eine  Stelle  der  Leitung  zu  berühren.  In  einer 
solchen  Berührung  liegt  auch  bei  sehr  hohen 
Spannungen  im  Allgemeinen  keine  Gefahr. 
Wenn  aber  zu  gleicher  Zeit  im  Leitungsnetze 
ein  Erdschlufs  vorhanden  ist,  und  wenn  ferner, 
wie  es  z.  B.  in  feuchten  Räumen  der  Fall  ist, 
der  menschliche  Körper  vom  Erdboden  nur 
ungenügend  isolirt  ist,  so  liegt  die  Frage  der 
Gefahren  doch  ganz  ähnlich,  wie  bei  obigem 
Beispiele. 

Ob    unter    gleichen    Verhältni 
ströme  gefährlicher  s»"^    -'"  '" 


eine  Frage,  deren  Beantwortung  noch  nicht 
genügend  feststeht.  Allerdings  beginnen  die 
nachtheiligen  \yirkungen  bei  Wechselströmen 
schon  bei  viel  geringeren  Spannungsdifferenzen. 
Aber  aus  den  Untersuchungen  d'Arsonval's 
scheint  man  entnehmen  zu  müssen,  dafs  die 
Wirkungen  des  Gleichstromes  direkt  eine  Des- 
organisation der  Gewebe  bewirken,  während 
die  Wirkungen  der  Wechselströme  (und  auch 
Extraströme)  nur  indirekt  das  Nervensystem  irri- 
tiren.  Durch  Wechselströme  Niedergeschlagene 
würden  in  den  meisten  Fällen,  z.  B.  durch 
künstliche  Athmung,  wieder  zum  Leben  zurück- 
geführt werden  können,  während  die  durch  den 
Gleichstrom  herbeigeführten  zerstörenden  Wir- 
kungen endgültige  sind,  die  alle  Versuche,  das 
Leben  zurückzurufen,  vergeblich  machen: 

Bei  der  Anwendung  von  Transformatoren 
liegt  übrigens  die  Frage  der  Gefahr  gar  nicht 
viel  anders  als  bei  den  hintereinander  geschal- 
teten Glühlampen.  Allerdings  tritt  bei  letzterem 
System  ein  Strom  von  hoher  Spannung  direkt 
in  die  bewohnten  Räume,  während  die  pri- 
mären Ströme  von  hoher  Spannung  einer 
Transformatoranlage  nicht  selbst  in  die  be- 
wohnten Räume  eintreten,  sondern  zuvor  im 
Transformator  in  Ströme  von  geringer  Span- 
nung umgeformt  werden.  Durch  Isolations- 
fehler im  Transformator,  in  welchem  ja  die 
primären  und  sekundären  Windungen  dicht 
nebeneinander  gelagert  sind,  kann  aber  trotz- 
dem die  primäre  hohe  Spannung  sehr  leicht 
einmal  unerwartet  im  sekundären  Leitungskreise 
auftreten,  was  um  so  bedenklicher  ist,  als  durch 
das  vermeintliche  Gefühl  der  Sicherheit  Ver- 
anlassung zu  nicht  gerechtfertigter  Sorglosigkeit 
und  Unbedachtsamkeit  gegeben  wird. 

Auch  abgesehen  von  Isolationsfehlern  im 
Transformator  können  in  dem  sekundären 
Kreise  auch  bei  der  Unterbrechung  des  Stromes 
mittels  Ausschalter  oder  bei  Veränderung  der 
Stromstärke,  welche  auch  beim  Ein-  und  Aus- 
schalten von  Lampen  eintritt,  wenn  auch  nur 
momentan  sehr  erhebliche  Spann ungsdifferenzen 
eintreten,  deren  Ursache  in  der  Selbstinduktion 
des  Transformators  zu  suchen  ist.  Also  was 
die  Gröfse  der  Gefahr  betrifft,  so  scheint  kein 
Unterschied  zu  bestehen,  ob  man  einen  Strom 
von  hoher  Spannung  direkt  in  einen  bewohnten 
Raum  einführt  oder  ob  man  ihn  mittels  Trans- 
formators zuvor  in  einen  Strom  von  niedriger 
Spannung  umwandelt. 

Es  ist  jedenfaUs  für  die  Elektrotechnik  sehr 
wichtig,  in  die  Möglichkeit  und  die  Natur  der 
aus  der  Anwendung  elektrischer  Ströme  resul- 
tirenden  Gefahren  klare  Einsicht  zu  gewinnen. 
Um  so  erfolgreicher  wird  man  diese  Gefahr  zu 
vermeiden  und  auf  ein  möglichst  geringes  Mafs 
zu  bringen  lernen.  Andererseits  mufs  man  jedoch 
nch  keine  übertriebenen  Anforderungen  aufBe- 


Vereins  -Angelegenheiten. 


Elektrötechn.  Zeitkchrift 

JANUAR  1888 


seitigung  jeder  Möglichkeit  der  Gefahr  stellen; 
das  würde,  wie  gesagt,  zu  absurden  Konse- 
quenzen fuhren.  Der  Elektrotechniker  hat  aber 
unzweifelhaft  die  Verpflichtung,  in  allen  Fällen 
die  Frage  nach  den  gröfseren  oder  geringeren 
Gefahrgelegenheiten  bei  der  Projektirung  und 
Ausführung  elektrischer  Anlagen  auf  das  Sorg- 
samste zu  erwägen,  wenn  ja  auch  stets  noch 
eine  Reihe  anderer  Momente  von  nicht  ge- 
ringerer Bedeutung  für  seihe  Entschliefsungen 
massgebend  sein  werden. 

Diejenigen,  die  schon  jetzt  die  allgemeine 
Einfuhrung  des  SysteWis  hintereinander  ge- 
schalteter Glühlampen  zur  allgemeinen  Be- 
leuchtung befürworten,  werden  sich  nicht  den 
Vorwurf  ersparen  können,  dafs  sie  ohne  zwin- 
genden Grund  der  Einführung  voa  Strömen 
hoher  Spannung  in  bewohnte  Räume  das 
Wort  reden,  da  sich  das  Problem  der  Städte- 
beleuchtung mittels  des  Systems  hintereinander 
geschalteter  Glühlampen  im  Allgemeinen  weder 
vollständiger  noch  ökonomischer*  lösen  läfst,  als 
es  mittels  der  bisher  gebräuchlichen  Methoden 
der  Fall  ist. 

Es  ist  wohl  auch  gar  nicht  nöthig,  dafs  man 
schon  gleich  -im  ersten  Stadium  der  Einführung 
eines  neuen  Systemes  die  Aufgaben  desselben 
zu  weit  steckt.  Unzweifelhaft  aber  sind  die 
Stromkreise  von  hoher  Spannung  für  die  elek- 
trische Beleuchtung  in  vielen  Fällen  von  gröfster 
Wichtigkeit. 

Auch  das  Wirkungsgebiet  des  Systems  hinter- 
einander geschalteter  Glühlampen  kann  schon 
jetzt  ein  grofses  und  recht  nützliches  sein.  Ich 
habe  schon  im  Eingange  dieses  Vortrages  auf 
die  Art  der  Verwendung  dieses  Systems  kurz 
hingewiesen.  Nicht  nur,  wo  es  sich  um  grofse 
Entfernungen  handelt,  also  z.  B.  bei  Beleuch- 
tung von  städtischen  Strafsen,  Landstrafsen, 
Parks,  Tunnels  u.  dergl.,  ist  es  sehr  am  Platze, 
sondern  man  wird  es  auch  seiner  grofsen  Ein- 
fachheit halber  und  wegen  seiner  relativ  ge- 
ringen Anlagekosten  in  zahlreichen  Fällen  gern 
benutzen,  z.  B.  zur  Beleuchtung  von  Bahn- 
höfen, Fabriken,  öffentlichen  Räumen  u.  dergl. 
Einfach  ist  dieses  System  schon  mit  Rücksicht 
auf  die  Bedienung  und  Unterhaltung  der  An- 
lagen. Bei  Anwendung  von  Wechselstrom- 
betrieb ist  dieses  System  aufserdem  in  ver- 
hähnifsmäfsig  hohem  Grade,  wie  ich  schon 
erwähnt  habe,  selbstregulirend.  Es  sind  ferner 
zur  Selbstregulirung  im  Allgemeinen  keine 
Zwischenapparate,  die  ohne  sorgfältige  Ueber- 
wachung  leicht  zu  Störungen  Anlafs  geben, 
erforderlich.  Und  dazu  kommt  noch,  dafs 
bei  Wechselstrommaschinen  der  empfindlichste 
Theil  der  Gleichstrommaschine,  der  Kommu- 
tator, fehlt,  was  die  Ueberwachung  der  Ma- 
schine aufserordentlich  vereinfacht.  Gegenüber 
der  Hintereinanderschaltung  von  Bogenlampen 


1  gewährt  dieses  System  den  Vortheil,  dafs  man 
[  eine  viel  gröfsere  Anzahl  von  Lampen  durch 
einen  Stromkreis  betreiben  kann,  wodurch  in 
vielen  Fällen  eine  rationellere  LichtvertheUung 
erzielt  wird;  dafs  femer  an  Stelle  der  relativ 
theueren  Regulatoren  Glühlampen  treten,  wozu 
namentlich  noch  der  weitere  Umstand  tritt, 
dafs  beim  Bogenlicht  sehr  häufig  die  Kohlen- 
stifte erneuert  werden  müssen,  während  die 
für  dieses  System  bestimmten  Glühlampen  den 
Anspruch  erheben ,  dafs  sie  nur  800  bis 
1 000  stündlich  erneuert  zu  werden  brauchen. 
In  vielen  Fällen,  z.  B.  bei  Beleuchtung  von 
Tunnels,  ist  dieser  Umstand  aufserordentlich 
wichtig. 

Auch  bezüglich  der  Betriebskosten  kann  man 
das  System  Dank  dem  relativ  hohen  Nutzeffekt 
der  Glühlampen  als  ein  rationelles  bezeichnen. 
Ein  genaueres  Eingehen  auf  diese  wichtige 
Frage  dürfte  um  so  mehr  hier  zu  weit  führen, 
als  es  wohl  auch  zweckmässiger  ist,  zunächst 
einmal  praktische  Betriebsresultate  abzuwarten. 
Im  Allgemeinen  kann  man  aber  wohl  sagen, 
dafs  das  Bogenlicht  in  seinen  kleineren  For- 
men (z.  B.  in  der  3  Ampere -Lampe)  und 
das  GlUhlicht  in  der  100  Kerzenlampe  für 
Hintereinanderschaltung  sich  nicht  nur  bezüg- 
lich der  Lichtstärke  schon  nahe  kommen,  son- 
dern dafs  auch  bezüglich  der  Betriebskosten 
reduzirt  auf  gleiche  Lichtstärken  bereits  eine 
starke  Annäherung  vorhanden  ist. 

Um  so  mehr  wird  man  sich  der  Hoffnung 
hingeben  können,  dafs  die  elektrische  Beleuch- 
tung durch  Einführung  des  Systems  hinter- 
einander geschalteter  Glühlampen  auf's  Neue 
gefördert  werden  wird. 

An   diesen  Vortrag   knüpfte  sich   folgende   Dis- 
kussion : 

Herr  Generalmajor  Golz: 
Die  Mittheilung,  dafs  starke  Gleichströme  im 
menschlichen  Körper  nachweisbare  materielle  Ver- 
änderungen hervorrufen,  Wechselströme  dagegen 
nicht,  ist  mir  neu  und  scheint  nach  vielen  Rich- 
tungen hin  hoch  interessant.  Irgend  eine  materielle 
Veränderung  mufs  doch  auch  bei  starken  Wechsel- 
strömen eintreten;  wie  unterscheidet  sie  sich  von 
der  durch  Gleichströme  erzeugten? 

Herr  Prof.  Dr.  v.  Helmholtz: 
Es  können  aufserordentlich  schwache  Ströme  auf 
die  Nerven  und  Muskeln  wirken.  Die  Ströme, 
welche  flir  medizinische  Anwendung  gebraucht 
werden  und  Tetanus  von  Muskeln  hervorbringen, 
sind  verhältnifsmäfsig  ganz  unbedeutende  Ströme. 
Von  diesen  schwachen  Strömen  wirkt  nur  der 
Schlufs  und  die  Unterbrechung,  d.  h.  die  Schwan- 
kungen der  Stromstärke.  Wegen  der  fortdauernden 
starken  Schwankuncen  der  Stärke  und  Richtung 
der  Ströme  sind  Wechselströme  aufserordentlich 
gefährlich,  sobald  sie  in  den  menschlichen  Körper 
eintreten.  Ich  kann  aus  meiner  Erinnerung  einen 
Fall  anführen,  der  bei  Anwendung  des  alten  Neef- 
schen  Hanjmerapparates  passirte,  welcher  sich  selbst 
unterbrach.    Es  war  ein  kleiner  Apparat,  etwa  von 
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der  Gröfse  einer  Faust.  Neef  hatte  nur  eine  Lei- 
tung darum,  und  ich  hatte  eine  Aenderune  gemacht 
dahm,  dafs  ich  einen  kurzen,  gut  leitenaen  Draht 
eintreten  liefs  für  den  primären,  einen  langen  für 
den  sekundären  Strom.  Herr  Halske,  der  damals 
noch  ein  kleiner  Mechaniker  war,  hatte  es  unter- 
nonimen,  diesen  Apparat  zu  bauen ;  er  glaubte  nicht 
recht  an  seine  Wirtung  und  liefs  einen  seiner  Lehr- 
linge anfassen.  Dieser  stürzte  zu  Boden  und  hatte 
heftige  Krämpfe.  Zuftlllig  wurde,  als  der  Mann  in 
Krämpfen  lag,  der  Draht  zerrissen  und  die  Krämpfe 
waren  vorbei.  Sowie  also  Stromschwankungen  da 
sind,  dann  wird  auch  auf  die  Muskeln  eingewirkt. 
Sie  Können  mit  ganz  schwachen  Strömen  arbeiten 
und  doch,  wenn  die  Nerven  von  den  Strömen  ge- 
troffen worden  »ind,  Krämpfe  in  den  Muskeln  er- 
regen, denen  letztere  nicht  widerstehen  können,  so 
dals  der  Mensch  ganz  aufser  Herrschaft  über  seine 
Glieder  gesetzt  wird.  Sehr  leicht  werden  dabei  die 
Athmungsmuskeln  gelähmt,  wodurch' Lebensgefahr 
entsteht.  Wenn  Wechselströme  gebraucht  werden 
sollen,  so  mufs  immer  daflir  gesorgt  werden,  dafs 
vollkommen  gesicherte  Isolirung  da  ist,  so  dafs 
Menschen  die  Leitung  nicht  berühren  können  mit 
zwei  nackten  Theilen  des  Körpers,  sei  es  mit  beiden 
Händen  oder  mit  den  Fufssohlen.  Was  nun  die 
physiologischen  und  die  medizinischen  Erfahrungen 
über  konstante  Ströme  anbetrifft,  so  beziehen  sie 
sich  auf  äufserst  mäfsige.  Stromstärken.  Um  die 
medizinischen  Wirkungen  von  konstanten  Strömen 
auf  den  menschlichen  Körper  hervorzubringen, 
braucht  man  Batterien  von  etwa  20  Daniell  oder 
20  bis  40  Volt.  Man  bringt  damit  solche  Erschei- 
nungen hervor,  die  leicht  ertragen  werden  und  für 
Heilzwecke  vielfach  gebraucht  werden.  Geföhrlicher 
ist  es.  wenn  diese  konstanten  Ströme  durch  den 
Kopf  hindurchgehen.  Ich  selbst  habe  solche  Ver- 
suche angestellt}  bei  10  Volt  bringt  man  die  Licht- 
erscheinungen in  den  Augen  hervor.  Wenn  ich 
aber  versuchte,  solche  Ströme  quer  durch  die  Ohren 
gehen  zu  lassen,  so  bekam  icn  einen  Schwindel- 
anfall, so  dafs  ich  es  nicht  weiter  versucht  habe. 
Für  die  grofsen  konstanten  Ströme,  die  durch 
grofse  Dynamomaschinen  hervorgerufen  werden, 
fehlen  eigentlich  die  medizinischen  Beobachtungen. 
Dabei  können  schnell  elektrochemische  Zersetzungen 
vorkommen  und  an  den  Grenzen  zweier  Organe 
chemische  Bestandtheile  aus  dem  einen  in  das  an- 
dere übergeführt  werden;  darüber  liegen  aber  noch 
keine  Erfahrungen  vor.  Es  wäre  von  grofsem  Inter- 
esse^ wenn  alle  Fälle  gesammelt  würden;  ich  bin 
im  Ganzen  der  Meinung,  dafs  die  konstanten  Ströme 
sehi*  wenig  gefährlich  sind.  Wenn  ein  Arbeiter 
nicht  geradezu  entweder  mit  beiden  Händen  eine 
solche  Leitung  erfafst  oder  auf  einer  Metallplatte  mit 
nackten  Sohlen  steht,  wird  er  selten  in  so  gute 
leitende  Verbindung  mit  den  Leitern  treten,  um 
von  Gleichströmen  gefUhrliche  Einwirkungen  zu 
erleiden.  Dagegen  können  auch  bei  schlechter  Ab- 
leitung Wechselströme  sehr  gefährlich  werden. 

Herr  Oberst  Küster: 

Mit  Bezug  auf  die  Bemerkung  des  Herrn  Vor- 
redners, dals  konstante  Ströme  sehr  wenig  ge- 
fährlich seien^  möchte  ich  noch  um  eine  nähere 
Aufklärung  bitten,  ob  derselbe  dabei,  wie  ich  ver- 
muthe,  nur  Ströme  von  der  vorher  erwähnten  ge- 
ringen Spannung  und  Intensität,  etwa  von  Batterien 
aus  20  Daniell -Elementen  herrührend,  im  Sinne 
gehabt  und  nur  unter  solcher  Voraussetzung  die 
gröfsere  Gefährlichkeit  der  Wechselströme  selbst 
schon  bei  so  geringer  Stromspannung  hervorzu- 
heben beabsichtigt  hat,  oder  ob  dies  auch  auf  er 
heblich  stärkere  Ströme,  etwa  von  500  bis  600  o{ 
gar  I  000  Volt  Spannung  und  darüber  hei 
werden  soll? 


Herr  Prof.  Dr.  y.  Helmholtz: 

Ich  habe  auch  nur  gesagt,  für  die  medizinischen 
und  physiologischen  Wirkungen  liegen  nur  Beob- 
achtungen bis  zu  etwa  40  Volt  vor. 

Herr  Oberst  Küster: 

Wie  würden  die  Wechselströme  bei  den  Trans- 
formatoren, die  etwa  1000  bis  2000  Volt  Spannung 
besitzen,  sich  zeigen;  die  sind  doch  absolut  tödtlich?! 

Herr  Prof.  Dr.  y.  Helmholtz: 

Es  wird  ja  selten  der  Fall  vorkommen,  dafs  Jemand 
in  gute  Leitung  tritt  bei  diesen  Apparaten.  Wechsel- 
ströme werden  sehr  verderblich  sein  können. 

Herr  Dr.  Werner  Siemens : 
Es  ist  unbedingt  richtig,  dafs  ein  Mensch  durch 
Wechselströme  viel  kräftiger  niedergeschlagen  wird, 
wie  durch  konstante  gleichwerthige  Ströme;  dafs 
letztere  zerstörender  wirken,  wie  behauptet  wurde, 
mufs  wohl  noch  durch  weitere  Erfahrungen  be- 
stätigt werden.  Es  erscheint  nicht  unwahrschein- 
lich, dafs  Wechselströme  mehr  betäubend  auf  das 
Nervensystem  einwirken,  —  wie  schon  daraus  zu 
ersehen  ist,  dafs  selbst  vom  Blitz  getroffene  Per- 
sonen häufig  wieder  hergestellt  werden.  Die  vom 
Vortragenden  erwähnte  historische  Erinnerung  über 
die  Wirkung  des  konstanten  Stromes  hatte  Bezug 
auf  die  Entdeckung  der  heilkräftigen  Wirkung  des- 
selben durch  den  bekannten  Dr.  Remack.  Der- 
selbe benutzte  bis  dahin  zu  seinen  Kuren  Wechsel- 
ströme, wünschte  aber  einen  Apparat  zu  haben, 
der  nur  Ströme  einer  Richtung  durch  den  Körper 
schickte.  Als  ich  ihm  statt  dessen  die  Anwendung 
einer  galvanischen  Kette  empfahl,  verwarf  er  dies 
mit  dem  Bemerken^  dafs  diese  keine  Tetanus  her- 
vorbringen könne.  Als  ich  nun  zum  Beweise  des 
Gegentheils  die  Pole  einer  gerade  disponiblen 
Batterie  von  50  Daniell  mit  passenden  Stellen 
seines  entblöfsten  Armes  in  Berührung  brachte 
und  dadurch  die  krampfhafte  Zusammenziehung 
desselben  hervorrief,  empfand  er  eine  kindliche 
Freude  über  die  damit  verknüpften  Schmerzen,  die 
er  die  Geburtsschmerzen  seiner  grofsen  Erfindung 
des  Heilverfahrens  mit  konstantem  Strome  nannte! 

Herr  Prof.  Dr.  y.  Oettlngen: 

Ich  habe  kürzlich  in  Kurland  eine  elektrische 
Beleuchtungsanlage  besucht,  wobei  ich  den  Eigen- 
thümer  auf  die  eventuelle  Gefährlichkeit  aufmerksam 
machen  wollte.  Ich  berührte  an  der  dynamo- 
elektrischen Maschine,  einen  Kupferdraht  mit  beiden 
Händen  haltend,  den  einen  Poi  mit  einem  Draht- 
ende, den  anderen  Pol  mit  einem  Theile  des  3  Milli- 
meter dicken  Kupferdrahtes,  denselben  seidich  heran- 
nähernd. Ich  erhielt  selbstverständlich  keinen  Schlag, 
aber  der  Kupferdraht  war  im  Moment  durchge- 
brannt an  der  Berührungsstelle.  Hätte  ich  den 
Kontakt  mit  der  Hand  gewagt,  wäre  ich  unzweifel- 
haft von  dem  Schlage  getödtet  worden.  —  Da  viele 
Arbeiter  in  solchen  Räumen  sich  aufhalten,  so 
müfste  die  gleichzeitige  Berührung  solcher  Leiter- 
theile  unmöglich  gemacht  werden.  Es  wurde  vor- 
hin gefragt,  eine  wie  hohe  Potentialdifferenz  der 
menschlicne  Körper  ertragen  könne.  Wie  mir 
scheint,  ist  nicht  nur  diese,  sondern  auch  die  ent- 
ladene Elektrizitätsmenge  mafsgebend.  Vor  Jahren 
erhielt  ich  einen  Schlag  aus  einer  Leydener  Batterie 
von  10  grofsen  Flaschen.  Ich  schätze  die  Potential- 
differenz auf  ßooo  bis  10  000  Volt.  Es  war  aufser 
der  Haupjtfunkenstrecke  noch  ein  paar  Nähnadel- 
spitzen eingeschaltet,  an  welchen  ich  mit  einer 
Lupe  die  Funkenerscheinung  beobachten  wollte. 
Da    ich  .lu    nahe    hcTünkam.    ging   die    Entladung    . 

des  rechten  Auges, 
^fällig  die  Erd- 
■^T  in  Folge  des 
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Schlages  kurze  Zeit  benommen,  erholte  mich  aber 
rasch  und  hatte  die  Erinnerung,  eine  sehr  starke 
Detonation  gehört  zu  haben.  —  Die  verhältnifs- 
mUfsig  schwache  VVirkunp  möchte  ich  dem  Um- 
stände zuschreiben,  dafs  die  entladene  ElektrizitUts- 
menge  gering  war  im  Ver^leich  zu  der  Menge, 
die  bei  Berührung  der  Polenäen  einer  galvanischen 
Leitung  mit  10  000  Volt  pro  Sekunde  durch  den 
Körper  getrieben  würde.  —  Gegen  die  Aeufserung 
des  Herrn  Dr.  Siemens,  die  durch  den  Blitz  be- 
dingte Entladung  sei  eine  oszillatorische,  möchte 
ich  meinerseits  einen  Zweifel  äufsern,  sofern  ich 
die  entsprechenden  Schlagweiten  für  zu  grofs  halte, 
als  dafs  Oszillationen  stattnaben  könnten.  Ex- 
perimentell dürfte  hierüber  Nichts  ermittelt  sein. 

Herr  Dr.  Werner  Siemens : 

Wegen  der  oszillatorischen  Bewegungen  des 
Blitzes  mufs  ich  mich  schuldig  bekennen.  Ich  bin 
nur  der  weit  verbreiteten  Ansicht  gefolgt,  dafs  die 
nichtzündenden  sogenannten  kalten  Blitzschläge 
oszillatorische  Entladungen  wären,  die  zündenden 
sich  ähnlich  wie  Entladungen  durch  eine  nasse 
Schnur  verhielten.  Eine  eigene  Ansicht  habe  ich 
über  diesen  Punkt  nicht  aussprechen  wollen. 


ABHANDLUNGEN. 


Zur  Herstellung  elektrischer  Leitungen. 

Die  zuverlässige  Wirksamkeit  einer  I.eitungs- 
anlage  hängt  nicht  allein  von  der  guten  Wahl 
sUmmtlicher  für  bestimmten  Zweck  geeigneten  Ma- 
terialien ab,  sondern  auch  von  der  damit  sach- 
gemäfs  ausgeführten  Einrichtung  und  nicht  zum 
Wenigsten  von  der  richtigen  Behandlung  des  ver- 
wendeten Drahtes. 

Es  gehört  dazu:  ordentliches  Auslegen  und  Ver- 
binden   der    einzelnen    Drahtadern,    dann    zweck- 


Richtiges  Abrollen, 

niäfsiges  Spannen  und  Befestigen  der  Linien.  Alle 
diese  Arbeiten,  von  denen  jede  für  sich  wichtig 
genug  ist,  erfordern  gewisse  Sorgfah,  damit  der 
schon  vorher  in  der  Fabrik  und  später  bei  der 
Uebernahme  auf  seine  Güte  untersuchte  Draht  nicht 
Schaden  leidet  —  bevor  er  noch  als  Leitung  dient. 

Insbesondere  gilt  dies  flir  den  immer  mehr  zur 
Einführung  gelangenden  Weiller'schen  Silicium- 
bronzedraht,  *j  der  vermöge  seiner  bedeutenden 
Zugfestigkeit  und  hohen  Leitungsfähigkeit  in  ver- 
hältnifsmäfsig  schwachen  Durchmessern  angewendet 
wird. 

Wenn  dieser  dünne  Draht,  der  ja  nicht  durch 
Abrosten*)    zu    Grunde    geht,    unverletzt    auf   die 

>)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1886,  S.  378. 

*)  Siiiciumbronze  überzieht  sich,  wie  alle  guten  Bronzen,  nur 
äufserlich  mit  einer  —  hier  isolirenden  —  Patina,  welche  keines- 
wegs den  Draht  durch  stete  Verringerung  des  Querschnittes 
schwflcht  und  unbrauchbar  macht,  wie  dies  durch  fortwährendes 
Rosten  bei  Eisen  und  Stahl  der  Fall  ist. 


Stützpunkte  kommt  und  unter  Beobachtung  rich- 
tigen Durchhanges  in  geeigneter  Weise  festgebunden 
wird,  dann  ist  demselben  eine  grofse  Dauerhaftig- 
keit zuzusprechen. 

Hauptsächlich  aber,  wenn  an  Stelle  früher  be- 
nutzten starren,  massiven  Drahtes  der  geschmeidige 
leichte  Siliciumbronzedraht  neu  eingeführt  wird, 
kommen    Anfangs    manche   Aushülfsarbeiter    nicht 

Fig.  2. 


Sddechles  Abrollen. 
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Fig.  4. 


gut  zurecht  damit,  bringen  die  Ringe  in  Unordnung 
(wonach  dieselben  schwieriger  abzurollen  sind  \ 
reifsen  unnöthig  an  dem  Drante  herum,  der  dann 
auch  noch  häufig  durch  Ueberspannung  zu  leiden 
hat. 

Fig-  5- 


Sobald  einmal  vertraut  damit,  arbeiten  alle  damit 
Beschäftigte  gut  und  gerne  mit  dem  Siliciumbronze- 
draht. Wo  dessen  werthvolle  Eigenschaften  nach 
längerem  Gebrauche  erkannt  sind,  wird  derselbe 
sicher  mit  Vorliebe  weiter  verwendet. 

Fig.  6. 


In  einem  früher  diesem  Leitungsmaterial  gewid 
meten  Werkchen*)  sind  schon  manche  darauf  be 
zügliche  Erfahrungen  bekannt  gegeben  und  wer 
den  solche  vom  Verfasser  fortwänrend  noch 
sammelt. 


ge- 


•)   Grief,    Siiiciumbronze  -  Leitungen ,   Wien   1885    (L.  W 
Seidel  &  Sohn). 
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Fig.  7. 


Fig.  8. 
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Fig.  0. 


Fig.  10. 


Fig.  II. 
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Fig.  12. 


Fig.  13. 


Fig.  14. 


Fig.  15. 


Fig.  16. 


Fig.  17 
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Einem  in  Vorbereitung  befindlichen  Auszuge 
bezw.  Nachtrage  sind  folgende  Vorschläge  und 
Neuerungen  entnommen. 

Abrollen  des  Drahtes. 

Die  bei  Siliciumbronze  verhältnifsmUfsig  leichten 
Ringe  lassen  sich  sehr  gut  ordentlich  abrollen,  in- 
dem der  Ring,  wie  in  Fig.  i,  mit  beiden  Händen 
senkrecht  gehalten  und  immer  in  derselben  Lage 
in  Richtung  der  auszulegenden  Leitung  vorwärts 
gedreht  wird. 

Wird  dagegen,  wie  es  auch  vorkomnit,  der  Draht 
ohne  Drehung  des  eanzen  Ringes,  wie  in  Fig.  2, 
lagenweise  seitlich  oder  von  oben  abgehoben,  dann 
mufs  sich  der  Draht  bei  jeder  Abnahme  einer 
weiteren  Lage  immer  aufs  Neue  wieder  um  seine 
eigene  Axe  drehen.  Dies  führt  zu  schwer  lösbaren 
Verwickelungen,  woraus  sich  Schleifen,  Fig.  3,  und 
aus  diesen  Rnoten,   Fig.  4,   bilden.     Wenn   auch 


Fig.  18. 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


letztere  durch  Ausziehen  oder  Recken  des  Drahtes 
theilweise  wegzubringen  sind,  so  entstehen  dadurch 
doch  immerhin  schwache  Stellen  in  der  Leitung, 
welche  da  leichter  zerreifsen  kann. 

Die  vorangegangene  Torsion  ist  oft  an  solchen 
Bruchstellen  erkennbar. 

Durch  Einklemmen  einer  Drahtlage  verursachte 
Störung  beim  Abrollen  ist  durch  Schütteln  oder 
Anschlagen  des  Ringes  leicht  abzustellen. 

Beim  Weglegen  sollte  der  Ring  wenigstens  zwei- 
mal provisorisch  unterbunden  werden. 

Für  schwerere  Ringe 'oder  beim  Auslegen  in  Ge- 
birgsgegenden empfiehlt  sich  der  Gebrauch  ein- 
facher Haspeln,  etwa  wie  Fig.  5,  welche  überall 
leicht  anzufertigen  sind.  Durch  Anbringung  einiger 
Stützen  und  Gurte,  ungefähr  wie  Fig.  6,  ist  eine 
solche  Haspel  oder  Trommel  zum  Tragen  am 
^"'•ken  einzurichten. 


Anfertigung  der  Drahtbünde.*) 
Die  für  den  Siliciumbronzedraht  vielfach   einge- 
führten   Bünde   erweisen   sich   als   allen   Anforde- 
rungen entsprechende  Formen  für  gute  Drahtver- 
bindungen. 

Weiller's  Wickelbund. 

Bei  schwächeren  Drähten,  bis  1,5  mm  Durch- 
messer, gelangt  zumeist  der  von  LazareWeiller 
vorgeschlagene  Wickelbund  Fig.  10  zur  Anwen- 
dung. Dessen  Anfertigung  ist  aus  den  Abbildun- 
gen Fig.  7  bis  10  zu  verfolgen. 

Wie  ersichtlich,  wird  hier  das  Ende  des  einen 
Drahtes  um  jenes  des  anderen  zurückgewickelt ;  die 
in  der  Mitte  des  Bundes  zusammentreffenden  End- 
spitzen  wurden  bisher  um  einander  gewürgt,  können 
aoer  auch,  wie  hier  bei  Fig.  10,  kurz  abgezwickt  und 
dicht  an  einander  gestofsen  werden,  so  dafs  beim 
fertigen  Bunde  gar  kein  Theil  hervorragt. 

Für  die  Wickelungen  sind  je  nach  der  Starke 
des  verwendeten  Drahtes  von  jedem  zum  Bunde 
gehörigen  Ende  30  bis  40  cm  aufzuwenden ;  die 
Länge  des  Bundes  ist  hier  mit  7  cm  angenommen. 

Fig.  22. 


Britannia-Wickelbund. 

Bei  starken  Drähten  wird  der  bekannte  Britannia- 
Wickelbund  Fig.  12  angewendet. 

Die  wie  in  Fig.  11  rechtwinkelig  umgebogenen 
und  über  einander  gelegten  Leitungsdrahtenden 
werden  hier  mittels  dünneren  Drahtes,  wie  bei 
Fig.  12,  fest  umwickelt,  dann  die  vorstehenden 
Spitzen  abcezwickt. 

Als  WicKeldraht  eignet  sich  dazu  sehr  gut  der 
Siliciumbronze -Telegraphendraht  i4,  i  bis  i,$mnri. 

Die  Wickelungen  um  beide  Drähte  müssen  in 
genügender  Anzahl  (etwa  30  bis  40)  erfolgen  und 
sich  auch  deren  ungefähr  fünf  je  auf  den  einzelnen 
Leitungsdraht  erstrecken. 

Muffenverbindung. 

Sowohl  bei  schwächeren,  wie  aber  besonders  bei 

stärkeren    Drähten   als    1,5  mm,    bewährt   sich    die 

Muffenverbindung,  wie  in  Fig.  15  von  oben,  Fig.  16 

im  Längs-  und  Fig.  17  im  Querschnitt  dargestellt 


*)  Bei  den  bezüglichen  Abbildungen  erscheint  Oberali  der 
eine  Draht  dunkler  gezeichnet,  so  dafs  der  Verlauf  beider  Drähte 
deutlich  zu  ersehen  ist. 
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Hierbei  werden  in  die  leere  Bronzemuffe,  Fig.  13 
und  14  j  die  Enden  der  zu  verbindenden  Drähte 
gegen  einander  eingeführt  und  die  ungefähr  5  mm 
herausragenden  Spitzen  an  den  entsprechenden  Aus- 
schnitten der  Muffe,  wie  in  Fig.  16a,  hakenfbrmig 
zurückgebogen. 

Bei  sehr  starken  Drähten  kann  dann  dieser  vor- 
stehende Theil,  wie  in  Fig.  16 b  ersichtlich,  abge- 
schrägt oder  wie  beim  vorigen  Bund,  Fig.  12,  ganz 
abgezwickt,  auch  abgefeilt  werden.  Im  letzteren 
Falle  bieten  die  auf  Wandstärke  der  Muffe  hervor- 
ragenden, durch  das  Umbiegen  verdickten  Enden 
noch  genügenden  Halt,  aufserdem  festigt  auch  das 
in  den  Schlitz  gebrachte  Loth  die  Verbindung. 

Ueber  das  Löthen  der  Bünde. 
Zu  bemerken  wäre  noch,  dafs  in  allen  Fällen  die 
zum  Bunde  gehörigen  Drahtenden  unmittelbar  vor 


Fig.  23. 

Hl 


Fig.  24. 


<  2  <^/m  > 


dessen    Anfertigung    blank    geschabt    oder    gefeilt 
werden  müssen. 

Auch  durch  Anwendung  womöglich  säurefreien 
Löth Wassers  oder  sonstiger  Beizmittel  läfst  sich  die 
Schmutzschicht  und  Patina  entfernen,  um  die  er- 
forderliche metallisch  reine  Verbindung  der  Drähte 
zu  erreichen. 

Fig.  25. 


Ein  sorgfältiges  Verlöthen  des  Bundes  durch 
Eintauchen  in  nüssiges  Loth  oder  Uebergiefsen  da- 
mit ist  anzurathen,  das  Loth  soll  aber  nur  den 
Bund  selbst,  nicht  auch  den  freien  Draht  be- 
decken. 

Zwei    neue    Werkzeuge    für    den 
Leitungsbau. 

Für  die  Arbeiten  beim  Leitungsbau  waren  bisher 
vielerlei  Werkzeuge  mitzuführen  und  häufig  oben 
in  den  zu  besteigenden  Stützpunkten  zu  gebrauchen. 
Einrichtungen  mit  dem  Siliciumbronzedraht  ge- 
stalten sich  wesentlich  einfacher,  auch  lassen  sich 
dabei  manche  oft  schwerfällige  Werkzeuge  ent- 
behren. 

Um  die  Anfertigung  der  Bünde  zu  erleichtern 
und  auch  andere  Arbeiten  zu  vereinfachen,  wird 
der  Gebrauch  nachstehend  erklärter  Zange  und 
Vorrichtung  vorgeschlagen. 


Griefs  Leitungsbau-Zange. 
Dieses  aus  Stahl  herges'tellte  Werkzeug,  Fig.  19, 
dient  als: 
a)  Flachzange  (mit  glatten  Backen), 
b|  Zwickzange  für  schwächere  Drähte, 
c\  Schneidzange  für  starke  Drähte, 

d)  Spannzange  und  Feilkloben  (mittels  Spannringes), 

e)  Vorrichtung  zum  Ein-  und  Ausdrehen  von  Iso- 
latofstiften  und  ähnlichen  Theilen, 

f)  Vorrichtung  zum  Anziehen  und  Lockern  von 
Schraubenmuttern,  Bolzenschrauben  u.  s.  w., 

c)  Schraubenzieher  (zweierlei), 

h)  Feile  an  der  Oberfläche  und  Seite. 

Bei  Fig.  18  ist  in  die  Zwickzange  ^,  bei  Fig.  20 
in  die  Schneidzange  c  und  bei  Fig.  21  in  die  Spann- 
zange d  je  ein  Drahtstück  eingelegt,  dieses  bei  letz- 
terem am  Spannring  mit  einer  Schnur  umschlungen, 
mittels  welcher  das  Spannen  des  Drahtes  erfolgt. 
Bei  Fig.  19  sind  in  clie  Vorrichtungen  e  bezw.  / 
ein  Stift  und  eine  Schraubenmutter  eingelegt. 

\yo  der  Spannring  nicht  gebraucht  wird  und 
nur  hinderlicn  wäre,  ist  derselbe  durch  Herab- 
ziehen über  die  etwas  federnden  Schenkel  zu  ent- 
fernen. 

Fig.  26. 


Griefs  Drahtbundvorrichtung. 

Dieselbe  besteht  aus  einer  federnden  Drahtcabel, 
an  deren  beiden  Spitzen  Je  eine  mittels  Flügel- 
schraube parallel  zu  öffnende  Klemme  ange- 
bracht ist. 

Zweck  dieser  Vorrichtung  ist,  die  zu  verbinden- 
den Drähte  während,  der  Anfertigung  des  Bundes 
festzulegen,  um  unnöthige  Biegungen  und  Drehun- 

fen  an  denselben  zu  verhüten  und  die  den  Bund 
ildenden  Wickelungen  recht  fest  und  dicht  her- 
stellep  zu  können. 

In  Fig.  22  ist  die  ganze  Drahtbundvorrichtung, 
in  Fig.  23  und  24  die  Klemme  allein  dargestellt. 

Fig.  25  zeigt  die  Vorrichtung  mit  eingespannten  Lei- 
tungsdrahtenden, mit  welch  letzteren  ein  Weiller'- 
scher  Bund,  wie  bei  Fig.  8b,  begonnen  und  durch 
vorbeschriebene  Leitungsbau-Zange  festgehalten  ist. 

Die  Drahtbundvorrichtung  kann  beim  Gebrauche 
auf  der  Strecke  nach  Unterlage  eines  dreikantigen 
Holzscheites  mittels  Schnur  gut  an  einem  Baum 
oder  an  einer  Telegraphensäule  befestigt  werden, 
wie  dies  bei  Fig.  26  gezeigt  ist. 

Bei  letzterer  Abbildung  ist  die  auf  solche  Weise 
festgebundene  Vorrichtung  sammt  angefangenem 
WeiUer'schen  Bund  und  Grief'scher  Leitungsbau- 
Zange  in  deren  Anwendung  hierfür  ersichtlich,  dar- 
unter als  Vorlage  derselbe  Bund  fertiggen 

In  den  meisten  Fällen  dürften  diese 
zeuge  zur  Ausführung  dej^ 
tungsarbcJMiivhiL    vofi 


icntiicn,  aar- 
;gem^it. 
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und    Reparaturen    genügen,    sich    aber    auch    für 
manche  andere  Zwecke  als  nützlich  erweisen. 

Spannen  der  Leitung. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dafs  bei  allen  Metallen  und 
Legirungen  durch  die  Temperaturschwankungen 
eine  wecnselnde  Aenderung  des  Längen  Verhältnisses 
verursacht  wird,  mufs  der  den  Leitungsdrähten  von 
Stützpunkt  zu  Stützpunkt  zu  gebende  Durchhang 
stets  noch  der  in  betreffender  Gegend  zu  gewärti- 
genden niedrigsten  Temperatur  genügen ,  d.  h.  die 
dadurch  bedingte  Verkürzung  ohne  Gefahr  ertragen. 

Es  ist  daher  beim  Aufbinden  unter  Berücksichti- 
gung der  gerade  herrschenden  Temperatur  ein  hier- 
für )e  nach  Spannweite  geeigneter  Durchhang  ab- 
zumessen. ^) 

Bei  längeren  Freispannungen  wird  die  Regulirung 
des  Durcnhanges  auch  häufig  mittels  Dynamo- 
meters, in  Form  einer  geeignet  montirten  Feder- 
waage, vorgenommen.  Dann  entfällt  die  Ab- 
messung des  DurcTihanges ,  weil  die  Leitungen 
durch  entsprechendes  Anziehen  des  Dynamometers 
richtig  und  gleichmäfsig  gespannt  werden.  (Tabellen 
für  diese  Art  zu  spannen,  sollen  einem  später  fol- 
genden Artikel  angefügt  werden.) 

Das  geringe  Eigengewicht  des  Siliciumbronze- 
drahtes  kommt  nicht  sehr  in  Betracht 

Festbinden  der  Leitung  an  die  Isolatoren. 

Auch  beim  Siliciumbronzedraht  erfolgt  das  Fest- 
binden an  die  hierfür  in  der  Regel  kleiner  ge- 
wählten Isolatoren  (Doppelglocken)  mittels  beson- 
derer Drahtstücke  in  bekannter  Weise,  zumeist  im 
seitlichen  Drahtlager  des  Kopfes,  seltener  .oben  auf- 
liegend. 

Mehr  noch  als  bei  anderen  Drähten  ist  hier  beim 
Umwickeln  und  Anziehen  des  Bindedrahtes  das 
schädliche  Einschnüren  des  Leitungsdrahtes  zu  ver- 
meiden; der  letztere  mufs  wohl  unbeweglich,  aber 
in  gerader  Richtung  an  den  Isolator  andrücken 
und  darf  durch  den  Bund  nicht  zurückgezogen 
werden. 

Eisendraht  ist  zum  Binden  rjicht  zu  empfehlen, 
Kupfer  läfst  bald  nach.  Bei  verwendetem  schwä- 
cheren Siliciumbronzedraht  als  Leitung  eignet  sich 
am  Besten  dieser  selbst ,  bei  stärkeren  Durch- 
messern die  Telegraphenqualität  A  in  i  bis  1,5  mm 
zum  Festbinden. 


er  denselben  von  allen  Preisen  seines  Hauses  einen 
Rabatt  von  10  %  gewährt  und  für  Bedienung  und 
Beleuchtung  nichts  in  Rechnung  steUt.  Femer  sind 
irgendwelche  Trinkgelder  in  seinem  Hause  nicht 
zu  zahlen. 

[OalvanoplMtilk  auf  trockenem  Wece.]  R.  K.  Bovte 
hat  —  wie  in  La  lumiere  eiectrique  bericntet 
wird  —  ein  Verfahren  erdacht,  um  Gegenstände 
mittels  des  elektrischen  Funkens  mit  einer  Metall- 
Schicht  zu  überziehen.  Der  zu  überziehende  Gegen- 
stand wird  mit  einem  dünnen  Blane  des  Metalls 
bedeckt,  welches  den  Niederschlag  liefern  soll,  sagen 
wir  z.  D.  mit  Iridium,  und  hierauf  wird  eine  inter- 
mittirende  Entladung  durch  das  Metall  hindurch- 
geschickt. Th.  Schwartze. 

[Flad*8  Thiürme  f&r  fiberirdisohe  Drähte]'  sollen  jetzt  in 
Neu-Orleans  eingeführt  werden.  Oberst  Fl  ad  w^ill 
an  den  Strafsenecken  thurmanige  Eisenbauten  er- 
richten; die  Drähte  laufen  Über  den  Hausdächem 
fort  und  werden  so  befestigt,  dafs  sie  noch  min- 
destens 10  Fufs  von  den  Dächern  abstehen.  Nach 
amerikanischen  Blättern  sind  bereits  224  Thürxne 
bestellt.  B. 


In  der  Praxis  ergeben  sich  beim  Gebrauche  vor- 
erwähnten Leitungsmateriales  gewifs  manche  zweck- 
mäfsigen  Vortheile  und  Vereinfachungen,  möchten 
solche  auch  weiteren  Kreisen  durch  Mittheilung  an 
Fachschriften  zugängig  gemacht  werden!  G. 


BRIEFWECHSEL. 

Bemerkungen  ZU  dem  Artikel  »Neueelek- 
I   trische  Mefsinstrumente   von   Sir  William 
1   Thomson«.*)     Veranlafst  durch  die  in  dem  eben 
I   genannten  Berichte  stehende  Bemerkung,   dafs   Sir 
I  William    Thomson    eine    »originelle   Art«     von 
I   Widerstandskasten  (Mho — Ohm)   konstruirt   habe, 
weist  Herr  Dr.  Dehms  in  einem  Schreiben  an  die 
I   Redaktion  dieser  Zeitschrift  darauf  hin,  dafs  er  be- 
reits  vor   mehr   als   20  Jahren    eine  Widerstands- 
skala für  Mefsz wecke  (auf  Kupferspule),  welche  zur 
Hintereinander-   und  Parallelschaltung  der  Wider- 
stände   eingerichtet  war,   hergestellt,   sowie   schon 
damals  für  Widerstandsskalen  die  Vorzüge  des  Dual- 
systems vor  dem  üblichen  Dezimalsystem  hervor- 
gehoben habe.') 

Dem  Berichterstatter  war  das  Instrument  des 
Herrn  Dr.  Dehms  unbekannt  geblieben;  nach  Ein- 
sichmahmc  in  den  betreffenden  Aufsatz  erkennt  er 
aber  gern  diese  Prioritätsansprüche  des  Herrn  Dr. 
Dehms  gegenüber  Sir  W.  Thomson  als  voll- 
ständig berechtigt  an. 

Zugleich  gestatte  ich  mir,  auf  zwei  den  Sinn 
störende  Fehler  aufmerksam  zu  machen,  die  jener 
Bericht  in  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  ent- 
hält. Es  ist  daselbst  S.  430.  Spalte  2  zu  lesen: 
Zeile  II  V.  o.  »die  den  doppelten  Zweck  eines  ge- 
wöhnlichen Widerstandskastens  und  eines  Mho- 
Kastens  erfüllt«,  sowie  Zeile  33  v.  o.  »Dieses  Dual- 
system«. 

H.  Hübschmann. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Der  Besüser  0.  Marwitz  des  Hotel  Beau- Rivale]  in 
Lugano  theüt  dem  Vorstände  des  Elektrotechnischen 
Vereins  mit,  dafs  die  Herren  Mitglieder  des  Vereins 
in  seinem  Hause  für  sich  und  ihre  Familien- 
mitglieder insofern  eine  Bevorzugung  geniefsen,  als   I 

'»)  Bezügliche  Tabellen  vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1886, 
S.  135.  Die  dort  für  den  Durchhang  angegebenen  Zahlen  sind 
wohl  nicht  so  ängstlich  einzuhalten,  doch  mufs  namentlich,  wenn 
mehrere  Leitimgen  an  denselben  Säulen  angebracht  sind,  die 
Spannung  für  alle  Drähte  eine  gleichmäfsige  sein. 


Bericl^tigung. 
Im  Bd.  VIIL,  S.  516,  linke  Spalte,  Zeile  31  von  oben,  mufs  es 
heifsen:  »vom  Radius  des  Kernes /^/?V«,  statt  »vom  Radius  des 
Kolbens  rÄV". 


»)  EUktrotechnische  Zeitschrift,  Oktoberheft  1887,  S.  429. 
>)  Zeitschrift  des  deutsch-österreichischen  Telegraphenvcrcin», 
XIV,  1867,  S.  4- 


=rz    Nachdruck    verboten,    --z^ 
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Vorträge  und  Besprechungen. 
Ingenieur  Görz: 

lieber  elektrische  Theaterbeleuchtung.') 

Seitdem  es  möglich  war,  die  elektrische 
Glühlichtbeleuchtung  praktisch  verwerthen  zu 
können,  hat  man  der  neuen  Beleuchtungsart 
ein  lebhaftes  Interesse,  namentlich  hinsichtlich 
ihrer  Verwendung  in  Theatern,  entgegenge- 
bracht. Eine  Reihe  schwerer  und  verhängnifs- 
voller  Unglücksfälle ,  hervorgerufen  durch 
Tbeaterbrände,  haben  diesen  wichtigen  Gegen- 
stand in  den  Vordergrund  der  Diskussion  ge- 
drängt, und  hat  man  in  Deutschland  in  be- 
theiligten Kreisen  sogar  die  Frage  obligatori- 
scher Einführung  elektrischen  Lichtes  für 
Theater  eifrig  erörtert. 

Die  Einführung  elektrischer  Beleuchtung  in 
Theatern  war  keineswegs  eine  leichte  Aufgabe 
für  die  Elektrotechnik,  da  eine  Bühnenbeleuch- 
tung sowohl  hinsichtlich  der  scenischen  Effekte, 
als  auch  der  unbedingten  Betriebssicherheit  die 
gröfsten  Anforderungen  stellt. 

Es  war  nothwendig,  in  dieser  Beziehung 
eine  grofse  Reihe  von  Erfahrungen  zu  sam- 
meln; denn  selbst  bewähne  Installateure  konnten 
hier  Mifserfolge  haben,  wie  dies  z.  B.  in  Wien 
neuerdings  der  Fall  war. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts- Gesellschaft  hat 
seit  fünf  Jahren  bei  den  Installationen  von 
i8  Theatern  gründliche  Erfahrungen  gesammelt, 
die  zu  einer  stetigen  Verbesserung  der  Ein- 
richtungen führten;  es  dürfte  deshalb  von 
Interesse  sein,  wenn  ich,,  anknüpfend  an  die 
neueren  Theaterinstallationen,  Ihnen  die  Ein- 
richtungen schildere,  die  für  diese  besondere 
Art  von  Beleuchtungen  erforderlich  sind,  und 
für  welche  Sie  in  unseren  hiesigen  Königlichen 
Theatern  naheliegende  Muster  in  grofsem  Mafs- 
stabe  finderi. 

Die  Maschinenanlage  wird  projektirt  auf 
Grund  der  Lampenaufnahme  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  immer  nur  ein  gewisser  Prozent- 
satz der  insgesammt  angeschlossenen  Lampen 
gleichzeitig  brennt.     Dieser  Prozentsatz  ist  ab- 


')  Vgl.  den  Bericht  über  die  Novemfer-Siuung  de»  Ekttro- 
technischen  Vereins,  Bd^  VUl,  S.  313, 


hängig  von  dem  für  die  Bühnenbeleuchtung 
gewählten  System.  Man  unterscheidet  zwei 
Systeme;  bei  dem  einen  kommen  weifse,  rothe 
und  grüne  Lampen  für  jeden  Bühnenbeleuch- 
tungskörper zur  Anwendung,  bei  dem  zweiten 
werden  Farbenwirkungen  durch  Vorziehen 
bunter  Schirme  vor  die  betreffenden  Beleuch- 
tungskörper erzielt.  Ersteres  System  wird 
z.  B.  von  Brandt,  Berlin,  angewendet,  und 
für  letzteres  besitzen  Lautenschläger,  Mün- 
chen und  Bär,  Dresden,  pateniine  Einrich- 
tungen. 

Bei  dem  Drei  -  Lampensystem  beträgt  das 
Maximum  der  gleichzeitig  brennenden  Lampen 
etwa  50  bis  60  %,  bei  dem  zweiten  75  bis 
85  ^Iq  der  Zahl  der  insgesammt  installirten 
Lampen. 

Von  Einflufs  auf  diesen  Prozentsatz  ist  die 
gute  Disposition  der  inneren  Leitung,  es  wird 
dann  dem  mit  der  Wartung  der  Beleuchtung 
beauftragten  Beamten  möglich,  durch  recht- 
zeitiges Ausschalten  zeitweise  unbenutzt  blei- 
bender Lampen  sehr  beträchtliche  Ersparnisse 
eintreten  zu  lassen,  deren  Berücksichtigung  je- 
doch selbstverständlich  bei  Projektirung  der 
Maschinenanlage  nicht  möglich  ist. 

Die  auf  Grundlage  der  vorherigen  Angaben 
berechnete  Gesammtkraft  der  Maschinenanlage 
wird  durch  zwei  gleich  starke  Dampfmaschinen 
mit  den  entsprechenden  Dynamos  geliefert.  Ist 
die  Aufstellung  einer  kleinen  Maschine,  meist 
eines  Gasmotors,  für  den  Tagesbetrieb  er- 
forderlich, so  kann  die  Anordnung  auch  so  ge- 
troffen werden,  dafs  die  für  die  Vorstellung  im 
Betriebe  befindlichen  beiden  Maschinen  ungleich 
stark  sind,  und  zwar  in  dem  Mafse,  dafs  die 
kleinere  der  beiden  in  Verbindung  mit  der 
Maschine  für  den  Tagesbetrieb  die  Stärke  der 
gröfseren  erreichen. 

Die  Ursache  dieser  Zweitheilung  liegt  darin, 
dafs  durch  sie  auf  eine  Reserve  in  der  Ma- 
schinenanlage dann  verzichtet  werden  kann, 
wenn  auch  das  Leitungsnetz  selbst  in  strenger 
Zweitheilung  disponirt  ist.  Die  neueren  Theater- 
einrichtungen der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
Gesellschaft  sind  in  der  That  deranig  getroffen, 
dafs  es  dem  Maschinisten  für  den  Fall  des  Ver- 
sagens eines  der  Motoren  möglich  ist,  im 
Ma$chfn«Rhaiise  selbst  sofort  alle  diejenigen 
L^^    ■  ^^4  '  ^  '1  tiuszuschalten,  welche  zur  Fort- 
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Setzung  der  Vorstellung  nicht  unbedingt  er- 
forderlich sind. 

Von  dem  Apparat,  an  welchem  die  Ein- 
und  Ausschaltung  der  einzelnen  Dynamo- 
maschinen vorgenommen  wird  (dem  » Maschi- 
nenschaltbrett«),  führen  demgemäfs  zwei  Kabel- 
leitungen, die  für  den  Fall,  dafs  das  Maschinen- 
haus vom  Theater  räumlich  getrennt  ist,  vor- 
theilhaft  unterirdisch  verlegt  werden,  zu  einer 
Vertheilungsstelle  im  Theater  selbst.  Von 
dieser  Vertheilungsstelle  zweigen  sich  die  Lei- 
tungen für  diejenigen  gesonderten  Lampen- 
gruppen ab,  die  sich  bei  einer  Theaterbeleuch- 
tung naturgemäfs  ergeben. 

Es  sind  zunächst  drei  grofse  Gruppen,  für 
die  sich  schon  mehr  oder  weniger  geeignete 
technische  Ausdrücke  gebildet  haben,  und 
zwar :  Regulatorbeleuchtung ,  Abendbeleuch- 
tung, Tagesbeleuchtung. 

Die  Regulatorbeleuchtung  umfafst  alle 
diejenigen  Lampengruppen,  die  während  der 
Vorstellung  zeitweise  eine  Veränderung  ihrer 
Lichtstärke  erfordern,  also  sämmiliche  Bühnen- 
beleuchtungskörper und  diejenigen  des  Zu- 
schauerraumes. 

Die  Abendbeleuchtung  schliefst  jene 
Lampen  in  sich,  welche  vor  und  während  der 
Vorstellung  in  den  dem  Publikum  zugäng- 
lichen Räumen  im  Betriebe  sind. 

Die  Tagesbeleuchtung  speist  nur  die 
Lampen,  welche  während  des  Tages  zu  den 
dienstlichen  Verrichtungen  des  darstellenden, 
technischen  oder  Verwaltungspersonales  ge- 
braucht werden;  es  sind  hier  also  auch  ein- 
begriffen die  Lampen  der  Garderoben  und 
Kassen,  welche  lange  vor  Eröffnung  des  Hauses 
brennen  müssen. 

Die  vorerwähnte  Maschine  für  den  Tages- 
betrieb mufs  so  bemessen  sein,  dafs  sie  alle 
Lampen  dieser  Gruppe,  mit  Ausnahme  jener 
der  Garderoben,  speisen  kann. 

Die  Lampen,  welche  von  der  eventuell  aus- 
zuschaltenden Leitung  zu  speisen  sind,  können 
nur  der  Regulator-  und  Abendbeleuchtung 
entnommen  werden,  da  jene  der  Tagesbeleuch- 
tung meist .  an  wichtigen  und  verkehrsreichen 
Punkten  installirt  sind. 

Es  ergeben  sich  daher  für  das  Vertheilungs- 
schaltbrett  im  Theater  selbst  fünf  bipolare  Ab- 
zweigstellen, von  denen  zwei  die  Regulaior- 
beleuchtung,  zwei  die  Abend  beleuchtung  und 
eine  die  Tagesbeleuchtung  umfassen. 

Unter  Umständen  erscheint  es  zweckmäfsig, 
auch  die  Tagesbeleuchtung  noch  zu  trennen 
und  hier  vielleicht  die  Garderoben  an  einen 
besonderen  Leitungszweig  zu  legen. 

Das  Vertheilungsschaltbrett  mufs  ein  bipolares 
Ausschalten  der  einzelnen  Leitungszweige  ge- 
statten, damit  bei  auftretenden  Unregelmäfsig- 
keiten  in  der  Leitung,  wie  bei  Erdschlüssen, 
sofort  mühelos  durch  Messung  eine  Uebersicht 


gewonnen  werden  kann,  welcher  Hauptleiiungs- 
zweig  der  fehlerhafte  ist. 

Nach  Beendigung  der  Schauspielhausinstalla- 
tion im  Jahre  1885  wurden  während  mehrerer 
Monate  regelmässig  alle  8  Tage  genaue  Isola- 
tionsmessungen vorgenommen,  die  ein  überaus 
interessantes  Bild  des  Zustandes  der  Leitungen 
ergaben. 

Die  schon  hohe  Gesammtisolation  stieg  mit 
der  fortschreitenden  Austrocknung  der  Wände 
und  Decken  um  etwa  500  9  pro  Woche. 
Einmal  wurde  es  durch  diese  Messungen  mög- 
lich, den  bisher  unbemerkt  gebliebenen  mangel- 
haften Zustand  eines  Wasserleitungsrohres  zu 
konstatiren. 

Die  Abzweigleitungen  an  dem  Vertheilungs- 
schaltbrett werden  in  der  Regel  durch  Blei- 
sicherungen gegen  Stromüberlastungen  ge- 
schützt. Als  zweckmäfsigeres  Schutzmittel  er- 
scheint jedoch  die  Verwendung  automatischer 
Ausschalter  oder  solcher  Bleisicherungen,  bei 
denen  der  Bleistreifen  selbst  nicht  direkt  an 
die  Unterlagfläche  geprefst  wird,  da  in  diesem 
Falle  durch  mangelhaften  Kontakt  leicht  Ueber- 
gangswiderstände  geschaffen  werden,  die  viel 
eher  wie  eine  Ueberlastung  ein  Durchschmelzen 
der  Sicherung  zur  Folge  haben.  Auch  um 
Störungen,  hervorgerufen  durch  Ausschmelzen 
von  Hauptbleisicherungen ,  zu  vermeiden  ,  ist 
die  erwähnte  Zweitheilung  von  besonderem 
Nutzen. 

Vom  Vertheilungsschaltbrett  führt  der  positive 
oder  negative  Strang  der  Regulatorbeleuchtung 
zunächst  zu  dem  Bühnenregulator,  und  von 
ihm  aus  zweigen  die  einpoligen  Leitungen 
nach  den  sämmtlichen  Bühnenbeleuchtungs- 
körpern ab. 

Die  Bühnenbeleuchiungskörper  theilen  sich 
in  vier  Gruppen,  deren  erste  durch  einen  ein- 
zigen, die  Rampe,  vertreten  wird.  Die  Rampe 
dient  in  erster  Linie  der  Beleuchtung  der  Dar- 
steller. Die  Lampen  stehen  etwas  nach  dem 
Zuschauerraum  geneigt  und  sind  gegen  diesen 
durch  eine  nach  der  Bühne  reflekiirende  Wand 
abgeschlossen. 

Die  Oberlichter  oder  Sofitten  sind  dem 
Bühnenfufsboden  parallel  oberhalb  der  Bühnen- 
öffnung beweglich  aufgehängt.  Sie  dienen  zur 
Beleuchtung  der  Bogen,  Decken  und  Prospekte 
und  werden  jedesmal  der  Höhe  der  Dekoration 
entsprechend  eingestellt,  erfordern  daher  eine 
flexible  Zuleitung.  Sie  bestehen  aus  langen 
Kästen,  welche  die  Breite  der  Bühne  einnehmen 
und  in  denen  die  Lampen  stehend  oder  -hän- 
gend in  einem  Winkel  von  etwa  60°  gegen 
den  Bühnenfufsboden  geneigt,  angebracht  sind. 
Eine  reflektirende  Rückwand  erhöht  einesiheils 
die  Lichtwirkung  und  schützt  anderentheils  in 
Verbindung  mit  einem  vor  den  Lampen  ausge- 
spannten Drahtnetz  diese  vor  Beschädigungen 
durch   auf-    und  abgehende  Dekorationsstücke. 
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Die  Seilenbeleuchtung,  Kulissen beleuchtung,' 
ist  senkrecht  zum  Bühnenfufsboden  an  den 
fahrbaren  Kulissenwagen  angebracht  und  er- 
fordert daher  ebenfalls  eine  flexible  Zuleitung. 
Die  Glühlampen  sind  stehend  oder  hängend 
in   der  Axe   des  Beleuchtungskörpers   befestigt. 

Die  Versatzbeleuchtung  umfafst  alles  das, 
was  man  mit  Transparent-,  Effekt-  oder  Extra- 
leitung bezeichnet,  und  ermöglicht,  vermittelst 
transportabler  Beleuchtungskörper  durch  Glüh- 
oder Bogenlicht  an  besonderen  Stellen  Licht- 
wirkungen zu  erzielen. 

Die  Zahl  der  Obejlichter  richtet  sich,  wie 
die  der  Kulissenkästen,  nach  der  Anzahl  der 
auf  der  Bühne  vorhandenen  Gassen.  Jede 
Gasse,  deren  in  gröfseren  Theatern  sechs  bis 
acht  vorhanden  sind,  wird  von  einem  Ober- 
licht und  zwei  Kulissen  umsäumt.  Die  Zahl 
der  Versalzkörper  wird  nach  den  Erforder- 
nissen der  Bühne  bestimmt,  eventuell  zu  neu 
hinzutretenden  Stücken  kompletirt.  Sie  ist  da 
gröfser,  wo,  wie  beim  Asphaleia- System,  Ku- 
lissenbeleuchiungen  nicht  vorhanden  sind.  Die 
Form  der  Versatzkörper  ist  der  jeweiligen  Ver- 
wendungsan  angepafst. 

Die  Lichtstärke  aller  dieser  Körper  schwankt 
je  nach  der  Gröfse  der  Bühne  und  ihrer  Be- 
stimmung und  ist  namentlich  auch  abhängig 
von  dem  Aufwand,  welchen  eine  Theaterver- 
waltung sowohl  hinsichtlich  der  ersten  Ein- 
richtung, als  auch  des  Betriebes  für  die  Be- 
leuchtung machen  kann. 

Die  Sofiiien  und  die  Rampe  in  grofsen 
Theatern  haben  auf  den  laufenden  Meter  ihrer 
Länge  bis  ungefähr  100  und  150  NK.  Leucht- 
kraft, Kulissen  und  Versatz  ungefähr  50  bis 
75  NK.;  in  kleineren  Theatern  sinkt  erstere 
Zahl  auf  ungefähr  50  N  K. 

Im  Hof- Operntheater  in  München  haben  die 
Sofitien  je  50  Lampen  a  16  NK. ,  Kulissen 
10  Lampen  ä  16  NK.,  Rampe  50  Lampen 
a   16  NK. 

Im  Opernhause  in  Berlin,  das  nach  dem 
Drei -Lampensystem  ausgeführt  ist,  hat  jede 
Sofitte  50  Lampen  a  32  NK.,  Kulissen  7  Lam- 
pen a  25  NK.,  Rampe  40  Lampen  a  32  NK., 
und  zwar  diese  Zahl  in  jeder  Lampenfarbe,  so 
dafs  z.  B.  auf  die  ungefähr  18  m  lange  Sofitte 
150  Lampen  a  32  NK.  kommen. 

Das  Stadt-Theater  in  Halle  mit  nur  weifsen 
Lampen  hat  pro  Sofitte  38  Lampen  a  16  NK. 
und  in  der  Rampe  36  Lampen  ä  16  NK.j 
Kulissen  sind,  da  das  Theater  nach-  dem 
Asphaleia -System  eingerichtet  ist,  nicht  vor- 
handen. 

Der  Bühnenregulator  ist  der  wichtigste  aller 
bei  einer  Bühneneinrichtung  zur  Verwendung 
kommenden  Apparate.  Von  ihm  aus  werden 
neuerdings  sämmiliche  im  Verlauf  des  Aklj 
vorgeschriebenen  Aeiidcrungeii 


sität,  die  Effektbeleuchtungen  und  Farben- 
erscheinungen ausgeführt  bezw.  geleitet. 

Der  Bühnenregulator  findet  seinen  Platz  an 
einer  Stelle,  von  der  aus  eine  bequeme  Ueber- 
sicht  der  Bühne  möglich  ist,  also  entweder  an 
der  Prosceniumswand  oder  aber  unter  dem 
Bühnenfufsboden  in  der  Nähe  des  Souffleur- 
kastens. 

Die  Konstruktionen  der  Bühnenregulatoren 
haben  mannigfache  Aenderungen  erfahren,  und 
hat  namentlich  die  Einführung  des  Drei-Lampen- 
sysiems  in  den  hiesigen  Königl.  Theatern  Ver- 
anlassung zu  wesentlichen  Fortschritten  in  dieser 
Beziehung  gegeben. 

Die  ersten  Regulatoren,  wie  sie  z.  B.  in  den 
Theatern    von    Brunn   und   Prag   Verwendung 


Fig.  I. 
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gefunden  haben,  sind  wenig  mehr  als  Zu- 
sammenstellungen einzelner  Kurbelrheostaten, 
wie  dieselben  noch  heute  allgemein  üblich  sind. 

Kfi/ik  in  Prag  hat  einen  Stromlauf  ange- 
geben, dessen  Schema  Fig.  1   darstellt. 

Aus  naheliegenden  Gründen  hat  sich  jedoch 
diese  Schahungsweise  keinen  Eingang  ver- 
schaffen können,  da  bei  Verwendung  ver- 
schiedenfarbiger Lampen  deren  vollständige 
Unabhängigkeit  von  einander  von  den  meisten 
Bühnentechnikern  verlangt  wird. 

In  Deutschland  wurden  die  ersten  eigent- 
lichen Bühnenregulatoren  in  den  Hof-Theatern 
von  München  und  Stuttgart  von  der  Allge- 
meinen Elektrizitäts  -  Gesellschaft  aufgestellt. 

I.  Der  Regulator  des  Hof  -  Operntheaters  in 
München,  dessen  Schema  (Fig.  2)  der  Voll- 
ständigkeit halber  noch  einmal  angegeben  ist, 
besitzt  zur  Regulirung  der  Lichtstärke  zwei- 
armige Hebel,  die  ein  Kontaktstück  über  eine 
Anzahl  vo»*-Ä*<rm(.nten  führen,  welche  durch 
äinem  Rheostaien  in  Ver- 
**  '  Rheostaien  bestehen  aus 
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Neusilberdraht,  der  über  Porzellanrollen,  welche 
an  eisernen  Rahmen  befestigt  sind,  gefühn  ist. 
Der  Strom  tritt  durch  die  Axe,  auf  welcher 
die  Regulirhebel  vereinigt  sind,  ein  und  wird 
durch  den  Hebel  auf  das  Kontaktstück  über- 
tragen. Eine  Kuppelung  der  Hebel  beim 
Reguliren  einer  gröfseren  Anzahl  von  Be- 
leuchtungskörpern wird  dadurch  bewirkt,  dafs 


Fig.  2. 
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eine  auf  jedem  Hebel  sitzende  Buchse  in 
einen  über  den  Hebeln  sich  bewegenden  Rah- 
men aus  n -Eisen  eingeschoben  wird.  Ein 
Ausschalten  der  Beleuchtungskörper  am  Regu- 

f  ig.  3- 
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lator  ist  nicht  möglich,  es  sind  vielmehr  be- 
sondere Schaltvorrichtungen  in  der  Leitung 
vorgesehen. 

2.  Regulator  im  Königl.  Schauspielhause  in 
Berlin  (Drei -Lampensystem). 

Es  wurde  verlangt,  zwei  Lampenfarben  un- 
abhängig von  einander  brennen  und  reguliren 
zu    können,^  deshalb    triu   für   jeden  Beleuch- 


tungskörper ein  zweiter  Rheostat  und  die 
Farbeneinstellung  hinzu.  Kontaktstücke  an  zwei- 
armigen Hebeln  die  wiederum  über  eine  Anzahl 
Segmente  schleifen,  dienen  zur  Regulirung  der 
Lichtstärke.  Der  Strom  wird  von  der  Haupi- 
leitungsschiene  zu  einer  Metallplatte  geführt, 
die  parallel  der  Fläche  der  einzelnen  Segmente 
befestigt  ist.  Das  Kontaktstück  stellt  die  lei- 
dig- 4- 

tende  Verbindung  zwischen    Platte    und    Seg- 
ment her. 

Die  Rheostaten  sind    denjenigen    des   Mün- 
chener Regulators  ähnlich. 

Fig-  5- 
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Jeder  Regulirhebel  kann  einzeln  und  an  be- 
liebiger Stelle  seines  Weges  vermittelst  Zahn- 
rades und  Stiftes  gekuppelt  werden.  Die  Hebel 
sind  in  verschiedenen  Serien  vereinigt,  welch 
letztere  wiederum  gemeinschaftlich  verbunden 
werden  können.  Die  Bewegung  der  Hebel- 
serien geschieht  durch  grofse  Handräder. 

Die  Farbeneinstellung  hat  für  jeden  Rheostaten 
einen  Hebel,  der  über  drei  den  drei  Lampen- 
farben entsprechende  Segmente  gleitet,  und 
werden  die  Beleuchtungskörper  aufserdem  mit 
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diesen  Farbhebeln  in  und  aufser  Betrieb  ge- 
setzt. 

Der  Regulator  ist,  wie  der  Münchener,  mit 
einer  Blitzvorrichtung  versehen. 

3.    Regulator    im    Stadt  -  Theater    in    Halle 

(Fig.  4). 

Er  stellt  eine  Kombination  der  für  München 
und  Berlin  gebauten  Regulatoren  dar  und  ist 
namentlich  hinsichtlich  der  Kuppelungen  dem 
Berliner  Apparate  ähnlich. 

Die  Blitzvorrichtung  ist  hier  unterhalb  der 
Rcgulirhebel  angeordnet.  Die  Widerstände  be- 
stehen aus  Nickelinnetzband. 

Die  bis  jetzt  beschriebenen  Apparate  ermög- 
lichten nur  eine  sprungweise  Regulirung  des 
Lichtes,  ein  Umstand,  der  sich  bei  hell  ge- 
malten Dekorationen  manchmal  störend  be- 
merkbar macht.     Bär    in   Dresden    hat   einen 


Fig.  6. 
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Regulirungsapparat  patentiren  lassen,  der  stetige 
Regulirung  dadurch  gestattet,  dafs  ein  Kontakt 
auf  der  Aufsenfläche  eines  mit  Draht  be- 
wickelten isolirenden  Zylinders  schleift.  Es 
wird  also  immer  nur  ein  der  Windungslänge 
des  Drahtes  entsprechender  Widerstand  beim 
Gleiten   des  Kontaktes  aus-   und  eingeschaltet. 

In  ähnlicher  Weise  wurden  von  der  Allge- 
meinen Elektrizitäts  -  Gesellschaft  Regulatoren 
für  starke  Ströme  hergestellt  (Fig.  5).  Nickelin- 
band  wird  hochkantig  spiralig  aufgewunden, 
die  einzelnen  Windungen  durch  Asbestzwischen- 
lagen isolirt,  und  dann  sämmtliche  Windungen 
fest  zusammengeprefst.  Es  entsteht  auf  diese 
Weise  ein  Hohlzylinder,  in  dessen  Innerem 
ein  zylindrischer  Kontaktkörper  schleift. 

4.  Der  Regulator  des  Hof-Theaters  in  Dessau 
(Fig.  6)  besitzt  Rheostaten,  welche  aus  Nickelin- 
band,  auf  einer  starken  Schieferplatte  aufge- 
wickelt, hergestellt  sind.  Der  Kontakt  wird 
mittels    Zahnstange    und    Rad    auf-    und    ab- 


bewegt. An  Stelle  des  Regulirhebels  tritt  jetzt 
ein  Handrad,  das  auf  einer  allen  gemeinschaft- 
lichen Welle  ebenfalls  gekuppelt  werden  kann. 
An  den  Endstellen  der  Schleiffläche  findet  eine 
automatische  Auslösung  des  Kontaktes  statt. 
Die  Beleuchtungskörper  werden  mit  besonderen 
Ausschaltern  in  und  aufser  Betrieb  gesetzt. 

5.  Der  Regulator  für  das  Königl.  Opernhaus 
in  Berlin  ( Fig.  7 ). 

Vor  Herstellung  des  Apparates  wurde  ein 
bestimmtes  Programm  für  denselben  entworfen, 
das  namentlich  hinsichtlich  der  stetigen  Regu- 
lirung und  der  engsten  Begrenzung  des  für 
die  Aufstellung  zur  Verfügung  gestellten  Rau- 
mes grofse  Ausführungsgeschwindigkeiten  bot. 
Der  Widerstand  besteht  aus  Nickelinband,  wel- 
ches direkt  an  der  Schleiffläche  des  Regulir- 
hebels befestigt  ist.  Die  Schleiffläche  wurde 
in    der    Art    der    Kollektoren    der    Dynamo- 
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maschinen  ausgearbeitet,  und  erfolgt  die  Strom- 
zuführung in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Schau- 
spielhausregulator. Die  Kuppelung  der  ein- 
zelnen Hebel  wird  durch  Friktion  bewirkt, 
diejenige  der  Hebelserien  durch  Zahnräder. 
Die  Farbeneinstellung  besitzt  zwei  den  beiden 
Rheostaten  entsprechende  Kontaktflächen  und 
drei  mit  den  entsprechenden  Lampenfarben  in 
Verbindung  stehende  Schieber. 

Die  Blitzvorrichtung  hat  zwei  Stellungen  zur 
Erzeugung  zweier  kurz  auf  einander  folgenden 
Blitzerscheinungen  an  verschiedenen  Orten. 

Die  Nickelinbänder  sind  durch  Asbest- 
zwischenlagen isolirt  und  mit  der  Schleiffläche 
des  Regulirhebels  in  einem  gemeinsamen  eisernen 
Rahmen  befestigt. 

Die  Anzahl  der  Hebel  eines  Regulators 
richtet  sich  nach  den  Anfotder||MV|$  welche 
an  die  Böhnenbd|nthiUiig  ^^  ^^^  «erden, 
Imnierhio 
besoi 
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um  letzterem   einen   nicht   allzu   hohen    Quer- 
schnitt zu  -geben. 

Kulissen  werden  bei  gröfseren  Apparaten 
einzeln  regulin,  während  bei  kleineren  je  eine 
Bühnenseite  auf  einen  Hebel  zusammengefafsi 
werden  kann. 

Für  Versatz  sind  mindestens  zwei  Hebel  er- 
forderlich, die  dann  aber  für  eine  gröfsere 
Anzahl  Versatzanschlufsstellen  dienen,  es  ist 
daher  nöthig,  die  betreffenden  Rheostaten  für 
eine  höhere  Stromstärke  zu  berechnen.  Sind 
dann  aus  einer  Versatzleitung  nur  wenige  Lam- 
pen zu  speisen  und  zu  reguliren,  so  mufs  man 
einen  transportablen  Zwischenrheostaten  in  An- 
wendung bringen. 

Voriheilhaft  ist  es,  wenn  man  die  Rampe  in 
zwei  getrennten  Hälften  reguliren  kann,  um  bei  1 
Lichtauftritten    den     nöihigen    Effekt     zu    er- 
zielen. 

Meist  enthält  der  Regulator  auch  einen 
Rheostaten  für  die  Krone  des  Zuschauer- 
raumes, eventuell  auch  einen  solchen' für  die 
Festbeleuchtung. 

Je  nach  dem  Verhältnifs  der  Lampenzahl 
der  Bühne  zu  der  des  gesammten  Hauses  wird 
man  die  beiden  Stromkreise  des  Regulators 
trennen  und  entweder  so  verfahren,  dafs  man 
eine  Gasse  an  den  einen  und  die  nächste  an 
den  anderen  Strang  anschliefst;  mufs  aber  die 
Hauptsumme  der  eventuell  aufser  Betrieb  zu 
setzenden  Lampen  der  Bühne  entnommen 
werden,  so  wird  man  immer  die  Rampe  in 
erster  Linie  in  Betrieb  erhalten,  denn  sie  allein 
verbreitet  schon  Licht  genug,  um  die  Fon- 
führung  einer  Vorstellung  zu  ermöglichen.  Auf 
Rampenlicht  kann  nur  da  verzichtet  werden,  wo 
eine  Portalsofitte  vorhanden  ist.  Eine  nicht 
unbedeutende  Ersparnifs  und  vermehrte  Sicher- 
heit liegt  in  eiher  Leitungstheilung  der  grofsen 
Krone.  Werden  die  Lampen  an  derselben 
symmetrisch  an  die  beiden  Zweige  ange- 
schlossen, so  kann  man  während  des  Aktes 
die  eine  Hälfte  vollständig  ausschalten  und  die 
andere,  für  die  dann  nur  ein  Rheostat  vor- 
handen ist,  entsprechend  reguliren. 

Bei  der  Konstruktion  von  Bühnenregula- 
toren ist  in  erster  Linie  auf  bequeme  Zugäng- 
lichkeit aller  Theile  Wenh  zu  legen.  Leider 
ist  bei  den  meisten  Bühnen  der  Raum  für  den 
Regulator  so  beschränkt,  dafs  man  die  ein- 
zelnen Theile  aufserordentlich  zusammendrängen 
mufs,  selbstverständlich  auf  Kosten  der  Zu- 
gänglichkeit. So  wurde  z.  B.  im  hiesigen 
Opernhause  für  Aufstellung  eines  Apparates  mit 
60  Regulirhebeln,  90  Farbeneinstellungen  und 
30  Blitzvorrichtungen  eine  Länge  von  1,80  m  und 
eine  Breite  von  70  cm  bewilligt,  während  der 
Apparat  im  Königl.  Schauspielhause  hier,  mit 
58  Regulirhebeln  eine  Länge  von  3,5  m  und 
eine  Tiefe  von  etwa  1,20  m  besäfs.  Bei  den 
komplizinen    Apparaten ,     welche     das    Drei- 


Lampensysiem  erfordert,  ist  Uebersichtlichkeit 
und  die  Möglichkeit  leichter  und  handlicher 
Bedienung  ein  Haupterfordemifs.  So  mufs 
z.  B.  leicht  bemerklich  sein,  welche  Hebel  und 
Abtheilungen  gekuppelt  und  welche  Farben 
eingestellt  sind. 

Die  Leitungen,  die  vom  Regulator  aus  nach 
den  Beleuchtungskörpern  führen  und  die  ent- 
weder dreifach  oder  einfach  sind,  theilen  sich 
für  Sofitten,  Kulissen  und  Versatz  in  einen 
festen  und  einen  beweglichen  Theil.  Die 
festen  Leitungen  für  Sofitten  endigen  für  den 
Fall  eines  seitlichen  Anschlusses  des  Beleuch- 
tungskörpers an  einer  Bühn^ngalerie,  im  Falle 
eines  Anschlusses  in  der  Mitte  meist  auf  dem 
Schnürboden. 

Die  entsprechenden  Endstellen  der  Kulissen- 
leitung liegen  -unter  dem  Bühnenfufsboden  an 
der  Begrenzung  der  Kulissenbewegung.  Bei 
Mangel  an  Raum  und  weiter  Bewegung  der 
Kulissenkarren  kann  die  Zuleitung  von  der 
Mille  der  Bahn  des  Wagens  von  unten  er- 
folgen. Das  Kabel  gleitet  über  zwei  Rollen 
und  wird  durch  Gegengewicht  straff  gespannt. 

Die  Versatzleitung  hat  ihre  Endstellen  im 
Bühnenfufsboden,  wo,  durch  Deckel  geschützt, 
in  den  einzelnen  Gassen  die  Versatzanschlufs- 
stücke  liegen;  die  Konstruktion  dieser  Theile 
hat  ebenfalls  eine  ganze  Reihe  von  Urnwand- 
lungen erfahren,  bis  es  gelungen  ist,  ein  den 
Bühnenforderungen  entsprechendes  Anschlufs- 
stüclc  zu  konstruiren.  Leichtes,  sicheres  Ein-  und 
Ausschalten  der  biegsamen  Leitungen ,  guter 
Kontakt  selbst  für  hohe  Stromstärken,  Siche- 
rung gegen  unberufenes  Herausreifsen ,  Un- 
empfindlichkeit  gegen  Stofs  und  Schlag  sind 
die  Anforderungen,  die  an  das  Versatzanschlufs- 
stück  und  den  zugehörigen  Versatzstöpsel, 
letzterer  am  biegsamen  Kabel  befestigt,  gestellt 
werden.  Die  Anschlufsstellen  der  beweglichen 
Leitung  der  Sofitten  und  Kulissen  können 
in  einfachen,  der  Stromstärke  entsprechenden 
Messingklemmen  ausgeführt  werden;  besser 
ist  es  jedoch,  wenn  man  auch  hier  dieselben 
Anschlufsstücke  wie  für  Versatz  zur  Anwen- 
dung bringt. 

Zu  den  beweglichen  Leitungen  verwendet 
man  Kupferlitze,  gut  isolirt  und  umsponnen, 
deren  einzelne  Drähte  nicht  über  0,5  mm  Durch- 
messer haben. 

Die  Versatzkabel  werden  meist  aufser  der 
Umspinnung  mit  Leder  oder  Segehuch  um- 
näht, da  sie  sonst  leicht  Beschädigungen  aus- 
gesetzt sind. 

Entsprechend  den  Zuleitungen  vereinigen  sich 
auch  die  Rückleitungen  aller  Bühnenbeleuch- 
tungskörper an  einer  bestimmten  Stelle,  dem 
Bühnenrückleitungsschaltbrett,  und  sind,  wie 
beim  Verlassen  des  Regulators,  auch  hier 
durch  Bleisicherungen  geschützt.  Zwei  Kabel 
leiten   den   Strom   zum  Vertheilungsschaltbrett. 
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Die  einzelnen  Beleuchtungskörper  selbst  er- 
halten keine  Bleisicherungen. 

Die  Leitungen  der  Bühne  bestehen  min- 
destens aus  besponnenen  Drähten,  welche  an 
Porzellanrollen  verlegt  werden.  Namentlich 
bei  dem  Drei-Lampensystem  ergeben  sich  sehr 
bedeutende  Leitungsbahnen,  deren  einzelne 
Drähte,  um  die  Uebersichtlichkeit  nicht  zu 
stören,  sehr  regelmäfsig  und  sorgfältig  zu  ver- 
legen sind.  Die  ganze  Bahn  wird  durch 
eine  entsprechend  weite  Verkleidung  von  feuer- 
sicher gestrichenem  Holz  da  geschützt,  wo  un- 
berufene Berührung  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Die  Querschnitte  der  Leitungen  wählt  man 
so,  dafs  kein  allzu  hoher  Verlust  in  denselben 
sich  ergiebt  und  auch  diejenigen  für  das  Ma- 
terial der  Rheostaien  sind  grofs  zu  nehmen, 
da  im  Theater  jede  aufsergewöhnliche  Er- 
wärmung lebhaften  Bedenken  begegnet. 

Bei  dem  Drei  -  Lampensystem  sind  Lampen 
aus  buntem  Glas  im  Grofsen  noch  nicht  ver- 
wendet worden.  Das"  Färben  geschieht  meist 
durch  Eintauchen  der  Lampen  in  einen  ent- 
sprechend gefärbten  kollodium-  oder  schellack- 
haltigen  Lack.  Es  giebt  eine  ganze  Reihe 
Geheimmittel  in  dieser  Beziehung,  die  für  die 
grüne  Farbe  alle  das  gemein  haben,  dafs  sie 
unbrauchbar  sind.  Nach  zwei-  bis  dreistün- 
digem ununterbrochenen  Glühen  müssen  grüne 
Lampen  neu  gefärbt  werden. 

Die  von  dem  Vertheilungsschaltbrett  weiter 
abzweigenden  beiden  Leitungen  der  Abend- 
beleuchtung führen  nach  einer  in  der  Nähe 
des  Regulators,  am  besten  in  der  Beleuch- 
tungsloge selbst  liegenden  Schaltvorrichtung. 
Durch  dieselbe  ist  es  dem  den  Regulator  be- 
dienenden Beamten  möglich,  die  Lampen  der 
Korridore,  des  Vestibüls  und  namentlich  des 
Foyers  rechtzeitig  in  und  aufser  Betrieb  zu 
setzen. 

Mafsgebend  für  die  Bildung  der  Lampen- 
gruppen, welche  zu  einem  Ausschalter  ge- 
hören, wird  Ort  und  Zahl  der  betreffenden 
Lampen  sein. 

Einmal  im  Interesse  der  Maschinenanlage,' 
das  andere  Mal  im  Interesse  leichter  Unter- 
suchung der  Leitungen  wird  man  die  auf 
einem  Ausschalter  vereinigten  Lampen  nicht 
über  etwa  50  hinausgehen  lassen  und  sie 
möglichst  so  verbinden,  dafs  sie  nicht  aus- 
schliefslich  zur  Erleuchtung  eines  abgeschlossenen 
Raumes  dienen,  alsq  z.  B.  Vestibül,  Rang- 
korridore und  Foyer  immer  von  zwei  ge- 
trennten Stromkreisen  speisen ,  deren  einen 
man  dann  immer  in  der  Lage  ist,  sowohl 
während  des  Aktes,  als  auch  für  den  Fall  des 
Versagens  einer  Maschine  ausschalten  zu  können. 

Das  Verlegen  von  einzelnen  Bleisicherungen 
in  allen  vom  Publikum  benutzten  Räumen, 
namentlich  aber  das  Anbringen  derselben  an 
nicht  leicht  zugänglichen  Stellen  wird  dadurch 


vermieden,  dafs  man  eine  gewisse  Zentralisation 
dieser  Sicherungen  allerdings  auf  Kosten  der 
Länge  der  Drahtleitungen  durchführt.  Von  diesen 
Zentralstellen  aus  werden  zu  den  verschiedenen 
kleinen  Lampengruppen  Drähte  geführt,  an 
welche  die  Lampen  direkt  angeschlossen   sind. 

Es  wird  auf  diese  Weise  eine  aufserordent- 
liche  Uebersichtlichkeit  der  Anlage  erreicht, 
die  namentlich  in  einem  Theater  ein  Haupt- 
erfordernifs  bildet. 

Die  Lampen  der  Tagesbeleuchtung  und  der 
Garderoben  sind  meist  einzeln  aus-  und  ein- 
zuschalten. Das  System  der  Zentralisation  der 
Sicherungen  läfst  sich  hier  nicht  in  dem  Mafse 
durchführen,  wie  bei  den  anderen  gröfseren 
Gruppen,  da  meist  vielverzweigte  Leitungen 
erforderlich  werden.  Bei  der  Garderoben- 
beleuchtung jedoch  ist  die  Anordnung  derart 
zu  treffen,  dafs  in  den  Garderoben  selbst 
Sicherheitsschaltungen  nicht  vorhanden  sind, 
und  dafs  die  Lampen  je  eines  Raumes  nicht 
von  derselben  Abzweigleitung  gespeist  werden. 

Die  Leitungen  im  Hause  sollen  nur  aus 
bestisolirtem  Drahtmaterial,  das  möglichst  auf 
Porzellanrollen  verlegt  wird,  bestehen.  Für 
Hauptleitungen  und  solche,  die  unter  den  Putz 
verlegt  werden  müssen,  empfiehlt  sich  die  Ver- 
wendung von  asphaltirtem  Bleikabel. 

Grofse  Beleuchtungskörper,  wie  die  Krone 
des  Zuschauerraumes  und  die  des  Foyers, 
müssen  zum  Auswechseln  durchgebrannter 
Lampen  vielfach  aufgezogen  oder  herabgelassen 
werden;  man  wird  daher  die  Zuleitung  zu  diesen 
Körpern  biegsam  machen,  um  eine  Unter- 
brechung der  Leitung  beim  Bewegen  zu  ver- 
meiden. 

Die  Lampenzahl  der  Krone  und  die  ver- 
schiedenen bei  der  Installation  eines  derartigen 
Körpers  vorkommenden  Drahtstärken  erfordern 
die  Verwendung  einer  entsprechenden  Zahl 
von  Bleisicherungen.  Dieselben  werden  dann 
nicht  auf  der  Krone  selbst  angebracht,  son- 
dern auf  einem  auf  dem  Kronenboden  befind- 
lichen Schallbrett  vereinigt.  Die  von  den 
Sicherungen  kommenden  Leitungen  werden  in 
Form  von  bandförmigen,  flexiblen  Kabeln  mit 
einer  entsprechenden  Anzahl  Kupferliizen  der 
Krone  zugeführt.  Eine  bewegliche  Rolle  mit 
Gegengewicht  hüh  dann  das  Bandkabel  jeder- 
zeit straff  gespannt. 

Die  Uebersichtlichkeit  und*  Klarheit  einer  auf 
den  Ihnen  vorgetragenen  Grundlagen  aufge- 
bauten Anlaj^e  gestand  dann,  Betriebsstörungen 
durch  Ausschmelzen  von  Bleisicherungen  sichneU 
erledigen  und  Isolauonsfehter  sicher  bestimmen 
und  beseitigen  zu  können. 

Die  gröfsic  Aufmerksamkeit  ist  auf  das  Ver- 
legen der  DrLihte  und  auf  das  Herstellen  der 
Verbindungen  zu  verwenden,  dena,^ 
Geheimrath  Siemens  seinerzeit  ai 
kann  eine  elektrische 
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Umständen  eine  Quelle  steter  Gefahren  sein,  die 
eben  hervorgerufen  werden  durch  mangelhaftes 
Installationsmaterial  und  Fehler  und  Unachtsam- 
keiten in  der  Ausführung,  deren  Rückwirkung 
auch  der  Maschinenanlage  verderblich  werden 
kann.  Aus  diesen  Gründen  müssen  Unter- 
nehmungen, die  sich  mit  Lichtlieferung  be- 
fassen, seien  es  Behörden  oder  Gesellschaften, 
darauf  dringen,  dafs  Installationen,  welche  aus 
ihren  Zentralanlagen  mit  elektrischem  Strom 
zu  versehen  sind,  nur  von  ihnen  bezw.  von 
sachkundigen  Unternehmern  ausgeführt  werden, 
welch  letztere  sich  sowohl  hinsichtlich  der 
Projektirung,  als  auch  der  Ausführung  der 
Anlagen  ihrer  strengsten  Kontrole  unterwerfen. 

Mannigfache  Bühneneffekte  lassen  sich  mittels 
elektrischen  Stromes  erzeugen.  So  werden  Blitze 
entweder  durch  aufleuchtende  Glühlampen  oder 
aber  durch  Berührung  zweier  Kohlenstifte  dar- 
gestellt; funkensprühende  Schwerter  sind  durch 
biegsame  Kupferlitze  mit  der  Lekung  ver- 
bunden, und  stellt  jede  Berührung  einen  Kurz- 
schlufs  dar,  der  jedoch  durch  vorgeschalteten 
Widerstand  in  gewissen  Grenzen  gehalten  wird. 

Um  aber  die  Leistungen  eines  guten  Regu- 
lators beunheilen  zu  können,  mufs  man  sich 
für  kurze  Zeit  in  den  Zuschauerraum  des 
Theaters  denken. 

Die  Scene  stellt  eine  Landschaft  dar,  die 
auf  der  einen  Seite  von  einem  Dorfe  be- 
grenzt wird.  Es  ist  heller  Nachmittag.  Langsam 
und  stetig  neigt  sich  der  Abend  herab;  eine 
leichte,  dann  intensivere  Röihe  verkündet  das 
Scheiden  der  Sonne.  Langsam  verschwindet 
die  Abendröthe  und  ein  tiefes  Dunkel  lagen 
über  der  Bühne,  nur  unterbrochen  von  ein- 
zelnen schwachen  Lichtscheinen,  die  aus  den 
kleinen  Fenstern  der  Bauernhauser  dringen. 
Da  hört  man  fernen  Donner  rollen,  und  ein 
noch  schwaches  Wetterleuchten  deutet  auf  das 
nahende  Gewitter.  Der  Donner  wird  stärker 
und  grelle  Blitze  erleuchten  die  Scene.  Das 
Wetter  verzieht  sich,  ein  leichter  bläulicher 
Schimmer  'breitet  sich  allmählich  über  der 
Landschaft  aus,  er  steigert  sich  mehr  und 
mehr,  und  plötzlich  bricht  ein  voller,  klarer 
Mondstrahl  durch  die  Wolken  und  erleuchtet 
magisch  die  friedliche  Scene. 

Der  Vorhang  rauscht  herab,  die  Lampen  der 
Krone  erglühen  Hell  und  draufsen  im  Foyer 
erglänzt  ruhig  und  wohlthuend   das  Glühlicht. 

Verfolgen  wir  nun  die  eben  geschilderten 
Vorgänge  in  der  Beleuchtungsloge. 

Am  Regulator  sind  zunächst  die  weifsen 
Lampen  eingeschaltet;  sie  brennen  hell  und 
die  betreffenden  Regulirhebel  sind  gekuppelt, 
so  dafs  sie  durch  das  gemeinschaftliche  Vor- 
gelege bewegt  werden  können.  Während  des 
langsamen  Verdunkeins  bleibt  Zeit  genug,  um 
"*■"  rothen  Lampen   der   betreffenden  Bühnen- 


beleuchtungskörper einzuschalten  und  die  Re- 
gulirhebel ebenfalls  zu  kuppeln.  Dann  geht 
man  mit  dem  Handrad  des  Vorgeleges  für  die 
weifsen  Lampen  zurück,  mit  dem  für  die  rothen 
bis  zu  einer  vorher  genau  bestimmten  Stelle 
vor  und  verdunkelt  dann  auch  die  rothen 
Lampen  wieder.  Ein  Versatzhebel  auf  weifses 
Licht  geschaltet,  bleibt  ungekuppelt,  er  wird 
jetzt  hell  gedreht  und  bringt  die  hinter  den 
Fenstern  der  Häuser  angebrachten  Versatzstücke 
zum  Erglühen. 

Bei  Beginn  des  Gewitters  werden  die  Blitze 
zunächst  in  die  hinteren  Kulissen  eingestellt, 
gehen  aber  dann  auf  die  vorderen  Kulissen 
und  Sofitten  über. 

Inzwischen  sind  die  rothen  Lampen  ausge- 
schaltet worden ,  an  ihre  Stelle  treten  die 
grünen,  die  nun  ihrerseits  langsam  hell  gedreht 
werden. 

Ein  zweiter  Versatzhebel,  auf  »Grün«  ge- 
schaltet, ist  ebenfalls  ungekuppelt  geblieben, 
im  gegebenen  Moment  kommt  auch  er  in 
Thätigkeit  und  bewirkt  das  Erscheinen  des 
Mondlichtes. 

Kurz  vor  Aktschlufs  werden  am  Ausschalte- 
brett die  Lampen  des  Foyers  in  Betrieb  ge- 
setzt, und  während  des  Fallens  des  Vorhanges 
wird   die  Krone   des  Zuschauerraumes  erhellt. 

Wenn  man  so  die  Vorgänge  vor  und  hinter 
der  Scene  beobachtet  und  gesehen  hat,  wie 
ein  Mann  ohne  Uebereilung,  ohne  Anstrengung 
diese  überraschenden  und  wirkungsvollen  Er- 
scheinungen hervorbringt,  so  kann  man  sich 
der  Ueberzeugung  nicht  verschliefsen,  dafs  die 
elektrische  Theaterbeleuchtung  heute  eine  hohe 
Stufe  der  Vollkommenheit  erreicht  hat. 

Peinliche  Sorgfalt  der  Ausführung,  Verwen- 
dung besten  Materials,  stetige  Beaufsichtigung 
und  Prüfung  wird  der  elektrischen  Theaier- 
beleuchtung  auch  diejenige  Gefahrlosigkeit  und 
die  Vortheile  sichern,  welche  dem  elektrischen 
Licht  sicherlich  innewohnen. 

Zu  vorstehendem  Vortrage  bemerkte  Herr  Geh. 
Regierungsrath  Dr.  Werner  Siemens: 

Der  Herr  Vortragende  sagte,  die  verschieden 
gefärbten  Lampen,  das  sogen.  Drei -Lampen- 
system, wäre  hier  zuerst  gebraucht  worden. 

Das  kann  nicht  der  Fall  sein;  denn  es  wurde 
schon  bei  dem  ersten  Theater,  das  mit  elek- 
trischer Beleuchtung  eingerichtet  wurde,  dem 
Savoy-Theater  in  London,  in  Anwendung  ge- 
bracht und  ist  dort  noch  im  Gebrauch. 

Ich  glaube  überhaupt  im  Interesse  der  histo- 
rischen Gerechtigkeit  konstatiren  zu  müssen, 
dafs  das  von  Siemens  Brothers  in  London 
mit  elektrischer  Beleuchtung  versehene  Savoy- 
Theater  das  erste  ist,  welches  überhaupt  elek- 
trisch beleuchtet  wurde. 
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lieber  die  Berechnung  des  Widerstandes  von 
Quecicsilberröhren. 

Von    Dr.   Weinstein. 

In  einem  Vortrage,  in  welchem  ich  in  der  April- 
Sitzung,  1887,  des  Elektrotechnischen  Vereins 
über  die  von  Herrn  Benoit')  ausgeführte  Her- 
stellung von  Repräsentanten  für  das  legale  Ohm 
berichtete,  habe  ich  einige  Ausstellungen  an 
der  Art  der  Berechnung  des  Widerstandes  der 
benutzten  Röhren  aus  der  Kalibrirung  der- 
selben gemacht  und  dabei  bemerkt,  dafs  es 
mir  nicht  klar  sei,  warum  Herr  Benoit  die 
von  Siemens  vorgeschlagene  Berechnungs- 
weise verlassen  und  eine  andere,  wie  mir 
schien,  ungenauere  angewendet  habe.  Herr 
Geheimrath  Siemens  glaubte  auch  keinen  be- 
sonderen Grund  für  das  Aufgeben  seiner  von 
Rayleigh,  Strecker  und  Anderen  erprobten 
Methode  finden  zu  können,  wenn  es  nicht  das 
Bestreben  sei,  etwas  Neues  zu  leisten.  Gedrängt 
von  einer  Fülle  anderer  Arbeiten,  meinte  ich 
den  Abdruck  dieses  Vortrages,  weil  derselbe 
eigene  Arbeit  nicht  enthielt,  zu  gelegener  Zeit 
vornehmen  zu  dürfen.  Aus  der  von  Herrn 
Guillaume^)  geführten  Polemik  gegen  Herrn 
Siemens  ersehe  ich  aber,  dafs  eine  nachträg- 
liche Begründung  jener  meiner  Ausstellung  am 
Platze  sein  dürfte,  um,  wenn  sie  auch  jene 
Polemik  zu  meinem  Bedauern  nicht  mehr  un- 
geschehen machen  kann,  doch  die  Schlüsse  der- 
selben als  unhaltbar  darzuthun. 

Auf  den  ersten  Theil  der  Bemerkungen  des 
Herrn  Guillaume  brauche  ich  nicht  einzu- 
gehen. Der  genannte  Herr  vergifst,  dafs  es 
leichter  ist,  Methoden  auszubauen,  als  zu  er- 
finden und  Summen  von  Erfahrungen  und  Ent- 
wickelungen  zu  benutzen,  als  zu  sammeln.  Ich 
habe  es  hier  nur  mit  dem  zweiten  Theile  zu 
thun,  welcher  Benoii's  Berechnungsweise  recht- 
fertigen und  als  der  Siemens'schen  überlegen 
darthun  soll. 

Kurz  gesagt  handelt  es  sich  darum,  ob  bei 
der  Berechnung  des  Widerstandes  einer  Queck- 
silberröhre aus  den  Widerständen  der  einzelnen 
Theile,  in  die  man  sich  die  Röhre  zerlegt  vor- 
stelh,  es  richtiger  und  vortheilhafter  ist,  diese 
Theile  sich  als  abgestumpfte'  Kegel  oder  als 
Zylinder  zu  denken.  Siemens  hat  seine  Be- 
rechnungsweise der  Annahme  abgestumpfter 
Kegel,   Benoit   der   von  Zylindern   angepafst. 

Nun  glaube  ich,  kann  es  bei  der  Art,  wie 
Glasröhren  hergestellt  werden,  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dafs,  wenn  solche  Röhren  an  ver- 
schiedenen   Stellen    verschiedene    Querschnitte 


')  Construction  des  Etalons  prototypc»  de  rt*tiiaiicc  *;lectrique 
du  Mioistere  des  Postes  et  des  Telegraphes. 
>)  La  lumiere  electrique  (4  Juni). 


aufweisen,  die  Kegel  form  die  wahrscheinlichste 
ist,  die  man  ihnen  supponiren  kann.  Herr 
Guillaume  gesteht  dies  auch  in  gewisser 
Weise  zu ,  indem  er  Siemens'  Kritik  der 
Benoit'schen  Annahme  »juste  en  principea  be- 
zeichnet.^) Nur  glaubt  er,  dafs  sie  praktisch 
von  keiner  Bedeutung  ist,  und  zwar  haupt- 
sächlich aus  folgenden  Gründen: 

1.  Erstens  kann  man  bei  der  Supposition 
von  Kegeln  die  Beobachtungen,  welche  das 
Verhältnifs  der  einzelnen  Röhrenabschnitte  zu 
einander  kennen  lehren  sollen,  nicht  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgleichen; 
man  soll  also  gezwungen  sein,  bei  der  Kalibri- 
rung entweder  nur  einen  einzigen  Quecksilber- 
faden zu  benutzen  und  so  auf  jede  Kontrole 
zu  verzichten,  oder,  wenn  man  doch  mit 
mehreren  Fäden  kalibrirt,  diese  einander  sehr 
nahe  gleich  zu  halten. 

2.  Sei  die  Berechnung  des  Widerstandes  bei 
der  Annahme  von  Kegeln  sehr  viel  kompliziner, 
als  die  bei  Annahme  von  Zylindern,  und  wenn 
man  genau  verfahren  Wolle,  falle  die  Rechnung 
gerade  in  praktischen  Fällen  ungewifs  (in- 
certain)  aus. 

Der  erste  Grund  ist  offenbar  aus  der  Be- 
merkung geschöpft,  dafs  man  sich  bis  jetzt  in 
der  That  meist  mit  der  Kalibrirung  mit  einem 
einzigen  Faden  begnügt  hat,  und  es  ist  auch 
nur  billig,  hervorzuheben,  dafs  Benoit's  sorg- 
fältige Kalibrirung  mit  einer  grofsen  Anzahl 
und  sehr  verschieden  langen  Fäden  seiner 
Untersuchung  aufserordentliche  Genauigkeit  ver- 
liehen hat.  Der  Grund  selbst  ist  aber  durchaus 
nicht  stichhaltig.  Abgesehen  davon,  dafs  man 
auch  bei  Bdnoit's  Berechnungsweise  nicht  die 
Widerstände  der  einzelnen  Röhrenabschnitte, 
sondern  die  Kaliberkorrektionen  durch  Aus- 
gleichung nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  bestimmt,  braucht  man  bei  der  Sup- 
position von  Kegeln  sich  durchaus  nicht  auf 
Beobachtungen  mit  einem  Faden  oder  mit 
mehreren  gleichen  Fäden  zu  beschränken,  man 
kann  genau  so  verfahren,  wie  Herr  Benoit 
es  gethan,  und  mit  so  vielen  und  so  ver- 
schiedenen Fäden  kalibriren,  als  man  will. 

Der  Widerstand  u^,  eines  geraden  Kegels 
von  der  Höhe  /,  dessen  Grundflächen  die 
Radien  r^  r^   haben,  ist   für  einen  spezifischen 

Widerstand  X  gleich >  das  innere  Vo- 

lumen  Vj  dieses  Kegels  ist  — ('"i^  +  ^"2^  +  '"i  '"a)  /• 
Wir  haben  also: 

^    '  i  ^2  3 

Bezeichnen  wir  mit  r  den  mittleren  Radius  der 
ganzen   Röhre  und  4*«Bi^n  die  Abweichungen 


e  Stippovitlon  von  Kegeln 

-■Bern. 
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der  Radien  r^^r^  von  demselben  p,,p.,'  so  dafs 
r,  :  -  r  4-  Pi,  ^2  =  ^  +  P'2  ist,  so  wird 
>.  / 


f^t 


Somit  haben  wir: 


+  f(P« 


•P.)*-/ 


und  wenn  die  Röhre  in  n  gleiche  Abschnitte 
getheilt  ist,  bekommt  man  für  den  Gesammi- 
widerstand,  abgesehen  vom  Ausbreitungswider- 
stande: 


i)  W=/2.x.( 


TT 

3 


+ 


(P.2- 


+ 


^2  — y(P3— P2)'^ 


+ 


,  — -7(^«+,— ^«)'V 


Definirt  man  nun ,  wie  es  immer"  geschieht, 
als  Kaliberkorrektion  eines  Röhrenstückes  eine 
lineare  Gröfse,  die  man  zu  der  Länge  dieses 
Stückes  hinzuzuthun  hat,  wenn  das  innere  Vo- 
lumen des  Röhrenstückes  sich  als  Zylinder  mit 
einem  dem  mittleren  Querschnitte  der  ganzen 
Röhre  gleichen  Querschnitt  darstellen  soll,  und 
neiini  die  Kaliberkorrekttonen  an  den  Enden 
der  einzelnen  Röhrenabschnitte  Cp  c^^  •  •  •,  c^^.„ 
so  hat  man  gemäfs  der  obigen  Definition: 

somit: 

Giebt  man  also  zu,  dafs  die  Röhrenab- 
schnitie  als  Kegelstumpfe  anzusehen  sind,  so 
hat  man  W  durch  die  vorangehende  Formel 
zu  berechnen. 

Herr  Benoit  hat  an  Stelle  dieser  Formel 
die  einfachere: 

3)  ^^ 


+  •••  + 


Diese  Formel  ist  richtig,  sobald  man  die 
Röhrenabschniite  als  Zylinder  ansieht.  Sind 
aber  die  Röhrenabschniite  Kegel,  so  fehlen  in 
den  Nennern  der  Benoii'schen  Formel  die 
Glieder: 

Für  die  Kalibrirung  ist  es  völlig  gleichgültig, 
welche  Form  man  den  einzelnen  Röhren- 
abschnitten zuschreibt,  denn  die  Gleichungen 
für  die  Kaliberkorrektionen  sind  nichts  weiter 
als  Definitionsgleichungen,  und  wenn  man  nur 
ein  Volumen  kennen  will,  braucht  man  von 
der  Form  der  Wandung  nichts  zu  wissen. 
Bei  Widerstandsberechnungen  aber  mufs  man 
die  Form  kisnnen,  und  wo  man  genaue  Kennt- 
nifs  nicht  erlangen  kann,  wenigstens  die  wahr- 
scheinlichsten Annahmen  machen.  Da  Zylinder 
spezielle  Formen  des  Kegels  sind,  wird  man 
daher  besser  die  an  sich  schon  wahrschein- 
lichere Supposition  von  Kegeln  zu  machen, 
also  die  erstentwickelte  Gleichung  2)  anzu- 
wenden haben. 

Es  ergiebt  sich  aber  aus  dieser  Gleichung 
auch  noch,  wie  hinfällig  der  an  erster  Stelle 
angefühne  Grund  des  Herrn  Guillaume 
gegen    die   Supposition    von   Kegeln    ist.      Die 


Gröfsen 


P\      Pi 


- ,  — , . 
r 


">    -  -  —  können  bei  einiger- 


mafsen  guten  Röhren  nur  sehr  klein  gegen  /  sein. 
Entwickeln  wir  den  Nenner,  so  ergiebt  sich: 

Der  erste  Theil  ist  der  Haupttheil,  er  ist  der 
von  Benoit  allein  berücksichtigte  und  kann 
genau  mit'  der  von  Benoit  erreichten  Prä- 
zision bestimmt  werden;  der  zweite  Theil 
bildet  eine  aus  lauter  positiven  Gliedern  be- 
stehende kleine  Korrektionsgröfse,  zu  seiner 
Berechnung  bedarf  es  keiner  aufserordentlichen 
Mittel,  angenäherte  Kenntnifs  der  p  reicht 
aus.  Die  Annahme  der  Kegelform  für  die  ein- 
zelnen Röhrenabschnitte  reduzirt  also  nicht  die 
erreichbare  Genauigkeit,  sie  läfsi  aber  noch  ein 
Korrektionsglied  zum  Vorschein  kommen,  wel- 
ches von  selbst  sdion  verschwindet,  wenn  die 
Röhre  hinlänglich  zylindrisch  ist,  und  das  Re- 
sultat der  Wahrheit  näher  bringt, .  wenn  das 
Rohr  nicht  genügend  zylindrisch  ist.  Es  ist 
auch  nicht  recht  verständlich ,  wie  Herr 
Guillaume  einen  Einwand  wie  den  unter  i. 
hat  machen  können,  denn  auch  ohne  jede 
Rechnung  mufs  die  Hinfälligkeit  desselben  kla  ' 
sein,  und  die  obige  Entwickelung  ist  nur  ir 
Hinblick  auf  das  Folgende  gemacht.  ^v 

Der   zweite   Einwand   betrifft   die   praktische 
Ausführbarkeit  der  Rechnungen  unter  Annahme 
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von  Kegeln.  Herr  Guillaume  giebt  der 
Formel  für  den  Widerstand  eine  besondere, 
in  vieler  Hinsicht  sehr  bemerkenswerihe  Form. 
Allgemein  ist  zunächst  der  Widerstand  irgertd 
eines  Abschnittes  der  Röhre: 


m- 


\' 


X" 

J- 


dx 


wo  s  den  Querschnitt  der  Röhre  an  der  von 
dem  Anfange  derselben  um  x  abstehenden 
Stelle  ist. 

Wir  haben  also: 

/  2/ 

^     fdx  ^     fax 

Bleiben  wir  bei  dem  ersten  Röhrenabschnitt 
und  bezeichnen  den  Abstand  eines  Quer- 
schViittes  ^  desselben  von  s^  mit  x  und  die 
Kaliberkorrektion  an  dieser  Stelle  mit  c^^  so  ist 

X 

der  Inhalt  der  Röhre  von  5,  bis  5  gleich /^^jc, 

u 

somit  die  Definitionsgleichung  der  Kaliber- 
korrektion : 

5)  7rr^x  +  c^)=fsd.x, 

woraus  durch  Differentiation  nach  x  sich  die 
sehr  schöne  Formel  Guillaume*s  ergiebt: 


6)  ^ 

Wir  haben  hiernach 


-(-4^)- 


7) 


n^y 


w^  — 


X      r     dx 
Trr^   1  de 

»        ^    dx 


2/ 

X     r    dx 

TfH    I  dc^ 


Sind  wir  also  im  Stande,  die  Differential- 
quotienten  der  Kaliberkorrektionen  allgemein 
als  Funktionen  der  Abstände  der  betreffenden 
Stellen  von  dem  Röhrenanfange  darzustellen, 
so  lassen  sich  die  Partialwid erstände  ohne 
irgend  welche  Annahme  über  die  Form  der 
Röhre  berechnen. 

Herr  Guillaume  will  nun  nachweisen,  dafs 
seine  obigen  eigenen  Formeln,  sobald  man  für 
die  Röhrenabschnitte  andere  als  zylindrische 
Gestalt  supponirt,  praktisch  unverwenhbar  sind. 
Zunächst  bemerkt  er,  dafs  die  graphische  Me- 
thode durch  Ausmessung  der  Winkel,  die  die 
Tangente  an  den  einzelnen  Punkten  einer  den 
Gang  der  Kaliberkorrektionen  darstellenden 
Kurve  mit  der  Abszissenachse  bildet,  nicht  zu 
genügend  genauen  Resultaten  führen  kann,  und 
darin    darf   man    ihm    beistimmen.     Es  bleibt 


also  nach  ihm  nichts  anderes  übrig,  als  für 
dcxjdx  eine  analytische  Darstellung  zu  suchen. 
Für  Zylinder  ist  s  in  jedem  Röhrenabschnitte 
konstant,  also  c^  eine  lineare  Funktion  von  x, 

und  zwar  gleich  x  j  — ^-^ i  1 ,  wenn  es  sich 

um    den    ersten    Abschnitt  handelt,    so    dafs 

de  s^ 

— ; — =z  A s I    und  Wt.    wie    es    sein 

dx              Tvr^  * 

mufs,  gleich  —  wird.  Ist  der  erste  Röhren- 
abschnitt  kegelförmig,  so  haben  wir: 


also : 


^„(r,  +  J^^^.xJ, 


und    wenn    wir   in    die  Integralgleichung  ein- 
setzen  und   integriren,    bekommen  wir  wieder 

wie  früher  w,  = Für   diesen   Fall 

TT    r,  rj 

hat  Herr  Guillaume  noch  eine  andere  Formel 

angegeben.     Sind  nämlich  5!^  und  s^   die  End- 

querschnitte  des  ersten   Röhrenabschnittes,    so 

haben    wir    r^  =  Vir  s^  ,     r,  =  VlTi 

/ 


I  9     '2 
Es  ist  aber  auch 


somit 


X  =  /  X 


>+ 


de 


dx 


*  —  0  X  —  / 


Indem    wir  aus  der  gegebenen   Formel  für 

^^x 

I H — ; —  die  Werthe   dieser  Gröfse  für  x  =  s 
dx 

und  x=i  l  entnehmen ,  müssen  wir  selbstver- 
ständlich wieder  auf  den  Wenh des 

Widerstandes  zurückgelangen ;  dafs  Herr 
Guillaume  zu  einem  anderen  Werthe  kommt, 
kann  nur  einem  Rechenfehler  zugeschrieben 
werden,  Man  sieht,  die  ganze  Deduktion  auf 
diesem  Wege  führt  zu  nichts  Neuem. 

Nun  geht  Herr  Guillaume  noch  weiter; 
im  Falle  einer  Kegelform  ist  schon  dex/dx  eine 
quadratische,  e^  also  eine  kubische  Funktion 
von  X,  diese  Funktion  hat  aber  noch  nicht 
die  allgemeinste  Form,  die  man  ihr  geben 
kann,  setzt  man  also  ganz  allgemein: 


so  wären  vier  Koi 


f 
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das  geht  nicht  ohne  eine  besondere  Kalibrirung 
des  betreffenden  Abschnittes.  Denken  wir  uns 
aber  diese  Konstanten  bestimmt,  so  wird: 

=  7^ax^-\-  -ihx  +  c, 

i 

dx 


dx 


^  r 

7rr-j  c 


+  2bx  +  j,ax^  4-  I 


somit: 

Aus  einer  dieser  Gleichung  *)  analogen 
Formel  schliefst  Guillaume,  dafs  man  bei 
Röhren  mit  verschiedenen  Kaliberkorrektionen 
für  w^  den  unbestimmten  Wenh  ^  bekommt, 
die  Rechnung  also  »ungewifs«  wird,  sobald, 
wie  das  ja  meist  der  Fall,  die  Röhre  sehr  nahe 
zylindrisch  ist,  und  doch  sei  diese  Lösung  sehr 
allgemein  und  im  Prinzipe  die  beste.  Dazu  ist 
zu  bemerken:  allerdings  ist  die  Gröfse  unter 
dem  Wurzelzeichen  Null,  sobald  a,  t,  c,  oder 
auch  nur  a  und  b  gleich  Null  sind,  das  Röhren- 
stlTck  also  gar  keine  Kaliberkorrektion  hat  oder 
zylindrisch  ist,  aber  theoretisch  kann  die  Rech- 
nung nie*  »ungewifs«  werden,  so  lange  0,  ft,  c 
überhaupt  nur  von  Null  verschiedene  Werthe 
aufweisen,  und  selbst  wenn  a,  ft,  c  Null  sind, 
giebt  es  noch  genügend  bekannte  Methoden, 
den  Bruch,  als  welcher  w^  auftriu,  auszu- 
werthen ;  praktisch  aber  ist  die  Rechnung  sicher 
nicht     »ungewifs«,     denn     weifs    man,     dafs 

]/3a(c+  0  —  b^  eine  kleine  Gröfse  ist,  so  darf 
man  für  die  Funktion  artcg  die  ihr  genau 
äquivalente  Reihenentwickelung  setzen ,  und 
hat  dann: 

Diese  der  obigen  auch  analytisch  vollkommen 
gleichwerthige  Gleichung  für  w^  giebt  sicher 
keine  ungewisse  Rechnung,  im  Gegentheil,  die 
Rechnung  ist  sogar  sehr  gewifs,  weil  die  Glieder 
der  Reihe  rasch  an  Gröfse  abnehmen.  Für 
Zylinder  und  Kegel  zum  Beispiel  sind  alle 
Glieder  der  Reihe  absolut  Null,   es  bleibt  nur 

>  welches,    weil    beim 


^, 


Trr' 


Zylinder  b 
b^r," 


I  +c  +  bl 
=  0,  c+  I  = 
■r, 


Trr' 


Ir' 


c+i  = 


und  beim  Kegel 
ist,     zu     den 


erwähnten  Formeln  zurückführt. 

Dieser  Einwand,  auf  den  Herr  Guillaume 
offenbar  grofsen  Werth  legte,  ist  also  auch 
nichtig,    die    ganzen    Rechnungen    führen    zu 

^  Wenn  3J(c  +  i)  — ^'  negativ  sein  sollte,  macht  man  den 
'  nsdnick  durch  Einführung  des  Logarithmus  an  Stelle 
>t\\. 


nichts,  sie  beweisen  nur,  dafs  nicht  der  richtige 
Weg  eingeschlagen  ist. 

Ich  will  nun  an  der  Hand  der  obigen  Ent- 
Wickelungen  und  der  Formeln  des  Herrn 
Guillaume  selbst  an  einer  der  von  Herrn 
Benoit  benutzten  vier  Röhren,  an  der  als 
Tube  1  bezeichneten,  nachweisen,  dafs  die- 
selbe kegelförmiges  Lumen  hat,  im  Wesent- 
lichen aus  zwei  in  der  Mitte  der  Röhre  zu- 
sammenstofsenden ,  abgestumpften  Kegeln  be- 
steht, wie  man  es  von  vorn  herein  zu  erwarten 
hat,  wenn  die  Röhre  in  bekannter  Weise  ge- 
zogen ist,  und  zwar  indem  ich  aus  Herrn 
Benoit's  sehr  sorgfältigen  Kalibrirungen  und 
Inhaltsbestimmungen  die  Radien  an  den  Haupi- 
stellen  der  Röhre,  an  den  Marken  o,  50,  100, 
150,  ...,  1050  berechne.  Zweitens  will  ich 
zeigen,  dafs  Herr  Benoit,  indem  er  von  der 
faktisch  vorhandenen  Kegelform  abstrahirte,  in 
seinen  Schlufszahlen  für  den  Widerstand  dieser 
Röhre  die  fünfte  Dezimale  sicher  ungenau  ge- 
macht hat. 

Zu  dieser  Berechnung  bieten  sich  zwei  Wege 
dar.  Einmal  können  wir  gleich  von  vorn 
herein  voraussetzen,  dafs  die  Röhrenabschnitte 
kegelförmig  gestaltet  sind,  man  bedarf  dann 
nur  der  Kenntnifs  eines  einzigen  Radius,  um 
alle  anderen  zu  bestimmen.  Es  seien  die 
Radien  an  zwei  auf  einander  folgenden  der 
oben  bezeichneten  Stellen  r'  r",  die  Kaliber- 
korrektionen an  diesen  Stellen  c' c",  dann  ist: 

nr^  (50  +  c"  —  c')  r:.^  —  (r'^  4.  r"2  +  r*  r")  50. 

Durch  Auflösung  nach  r"  finden  wir: 

2  ^       50  4 

3  (50  4.  c"  —  c')r' 


II 


Es  ist  aber    — 


50 


sehr     nahe 


gleich    3r'*;    entwiciceln    wir    also    die    obige 
Wurzel  nach 

3(50 +  c"—c')r'' 


so  ergiebt  sich: 


12)      r"  —  r': 


50 


Sr'S 


.3(50  tf::n£i'-i  _ 

50 


'2 


-( 


■iV 


3(50  +  c;^_c')r^_ 
50 


U 


+ 


Die  rechts  Stehende  Reihe  konvergirt  in 
praktischen  Fällen  sehr  stark,  und  bei  Benoit's 
Röhren  kann  man  schon  das  zweite  Glied  fort- 
lassen, ohne  einen  gröfseren  Fehler  als  0,1  ^x 
zu  begehen.  Der  mittlere  Radius  r  der  Röhre  i 
ergab  sich  Herrn  Benoit  aus  der  Wagung  der 
Quecksilberfüllung  zu  0,5428  mm.  Die  Kaliber- 
korrektionen c'* — c'  sind  aus  Herrn  Bdnoit's 
Tafeln  zu  entnehmen,  und  so  kann  man  durch 
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sukzessive  Anwendung  der  obigen  sehr  be- 
quemen Formel  einen  Radius  nach  dem  an- 
deren berechnen,  wenn  man  nur  den  Betrag 
eines  Radius  in  besonderer  Weise  bestimmt  hat. 
Weil  aber  diese  Methode  von  einer  be- 
stimmten Voraussetzung  über  die  Form  der 
Röhre  ausgeht,  werden  die  nach  ihr  berech- 
neten Zahlen,  je  weiter  man  sich  von  dem 
Ausgangspunkt  entfernt,  immer  fehlerhafter 
werden,  denn  man  hat  nicht  zu  erwarten,  dafs 
die  ganze  Röhre  immer  in  derselben  Weise 
kegelförmig  verläuft.  Die  obige  Formel  kann 
also  immer  nur  auf  kurzen  Strecken  Anwendung 
finden. 

Die  zweite  Methode  ist  von  jeder  Annahme 
über  die  Form  der  Röhre  frei,  sie  gründet  sich 
auf  die  Guillaume'sche  Formel: 

Bezeichnet  man  den  Radius  an  der  vom 
Anfang  der  Röhre  um  x  entfernten  Stelle  mit 
r^,  so  ist  s=^7rrj^,  somit  haben  wir  zur  Be- 
rechnung von  r^  die  Gleichung: 

und  es  kommt  darauf  an,  für  die  einzelnen 
hervorgehobenen  Stellen  die  Differentialquo- 
tienten der  Kaliberkorrektionen  zu  berechnen. 
Die  Kaliberkorrektionen  als  Funktionen  von  x 
darzustellen,  geht  nicht  gut  an,  man  würde 
sehr  viel  Glieder  brauchen  und  hätte  eine  Un- 
summe von  Rechnung;  von  der  graphischen 
Bestimmung  der  Differentialquotienten  müssen 
wir,  wie  schon  bemerkt,  der  Ungenauigkeit 
wegen  auch  absehen,  es  bleibt  also  nur  die 
numerische  Interpolation,  und  diese  führt  zum 
Ziele. 

Wir  schreiben  die  Kaliberfehler  in  eine 
Kolumne  und  bilden  sukzessive  die  Reihen  der 
ersten,  zweiten,  dritten...  Differenzen.  Es  seien 
die  ersten  Differenzen  Ay\  A^\  A^^ ,  , .  (also 

^1  ^  ^=  ^2  —  ^P  ^2  *  =  ^.3  —  ^2  •  •  ')y  ^'^  zweiten 
,  A3^  A,2  ...  (also  A,2  =  A,»-~A,>, 
Aj*  '  ' ')  j  allgemein  die  x**" 
A",  A^^  j,  A"^2 . .  .,  dann  ist  nach  bekannten 
Entwickelungen  allgemein : 
dc^         I  /a,         ^'         A3         A*  \ 

dx        n\      "         2^3  4  / 

x=  I,  2,  3  ..., 
woselbst   n   das  Intervall   angiebt,    in  welchem 
die  c  auf  einander  folgen,  in  unserem  Fall  also 
gleich   50  wäre. 

Diese  Formel  hat  den  Vortheil,  dafs  sie  die 
Differentialqaotienten    für  alle   Stelle«   -'   **- 
rechnen   gestattet,    sie  knnn  jedoch 
angewendet  werden,  w^*  ^i--^i>- 
oder  nkhi  rasi 


A3^  =  A3 


sc^|r 


aber  aus  den  Differenzen,  welche  immer  die 
Zeile,  auf  der  das  betreffende  c  steht,  ein- 
fassen,   die  Mittel   also  allgemein  die  Gröfsen: 

A^_,-fA'^         A\_^-fA'\ 

2  '  2 

A^     ,  4-A^ 

.     .     .   , 

2 

und  bezeichnet  diese  mit  dem  c    auf  derselben 

K 

Zeile  stehenden  mittleren  Differenzen  mit  d*  , 
6^  ...,  d^  ...,  so  ist  eine  andere  bekannte 
Formel : 


de 


+ 


M 

40 


630     2772 
+ 


+ 


d'8 


120 12 

d'» 


21881O 


923790 


51480 


Die  hier  stehende  Reihe  konvergirt  wohl  in 
den  meisten  praktischen  Fällen,  und  zwar  ver- 
hähnifsmäfsig  rasch;  die  Gleichung  hat  aber, 
weil  zu  den  d  die  nachfolgenden  und  die 
voraufgehenden  Zahlen  beitragen,  den  Nach- 
theil, dafs  sie  die  Differentialquotienten  nur  für 
eine  beschränkte  Anzahl  von  Stellen  berechnen 
läfst,  und  zwar  für  eine  um  so  beschränktere 
Anzahl,  je  mehr  Differenzen  man  zu  berück- 
sichtigen hat.  Die  Zahl  der  zu  berücksichti- 
genden Differenzen  kann  übrigens  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  sehr  verschieden  sein,  immer- 
hin bleiben  die  in  der  Nähe  der  beiden  Enden 
befindlichen  Stellen  von  der  Berechnung  aus- 
geschlossen. Will  man  auch  für  diese  Stellen 
zu  Zahlen  gelangen,  so  bleibt  nur  übrig,  von 
einem  der  mit  Hülfe  der  obigen  Formel  be- 
rechneten Radien  auszugehen  und  nach  vorwärts 
und  rückwärts  die  Radien  nach  der  ersten 
Methode  zu  rechnen.  Als  Ausgangsradius  mufs 
man  sich  zunächst  den  wählen,  der  am  sichersten 
berechnet  ist,  das  ist  meist  der,  für  den  die 
geringste  Anzahl  von  Differenzen  berücksichtigt 
werden  mufste.  Da  aber  die  Berechnung  nach 
der  ersten  Methode,  je  weiter  man  fortschreitet, 
um  so  unsicherer  werden  mufs,  wird  man  gut 
thun,  den  Ausgangsradius  thunlichst  nahe  den 
zu  berechnenden  zu  wählen,  man  wird  also 
für  die  beiden  Enden  von  verschiedenen  Radien 
ausgehen  oder,  wenn  das  nicht  voriheilhaft 
ist,  den  Ausgangsradius  in  der  Mitte  der  Röhre 
wählen. 

Bei   den   Benoit'schen  Röhren   trifft   es   sich 

noch  so  glücklich,  dafs  ihr  exakter  Untersucher 

für   die  Enden  noch  besondere,   in  Intervallen 

von    10    zu    10    fortschreitende    Kalibrirungen 

'eführt  hat,  man  kann  in  Folge  dessen  die 

-entialquotienten  auch  noch  für  die  Stellen 

1000  berechnen. 
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I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 

_ 



0,5611 



0,56.. 

-f-  0,0183 

50 

+  0,06170 

0,S593 

0,5593 

— 

0,5593 

-f  0,0.65 

100 

— 

— 

0,5539 

0,5549 

0,5569 

-f  0,0,4. 

150 

— 

— 

0,55>9 

0,5569 

0,5549 

4-  0,0111 

200 

+  Ojojsjf 

0,5510 

0,5559 

0,55'9 

0,5510 

-f  O,oc8i 

250 

-f  0,0.  aj7 

0,546. 

— 

0,546» 

0,546a 

-f  0,c.-34 

300 

0,01 455 

0,5 J8« 

0,5374 

0,5395 

0,5388 

—  0,0040 

350 

0,03  377 

0,5336 

0,5338 

0,53 '7 

0,5336 

—  0,0091 

400 

—  0,03  7'9 

0,53«6 

0,53»5 

0,5346 

0,53»6 

—  Oioioi 

450 

—  0,04  4  J< 

0,5107 

0,5307 

— 

0,5307 

—  0,0111 

500 

—  0,04  553 

0,5303 

0,5 «99 

— 

0,5303 

—  0,0.15 

530 

—  0,03  59  t 

0,53»9 

0,5333 

0,5365 

0,53«9 

—  0,co99 

600 

—  0,03876 

0,53*« 

0,53«8 

0,5:96 

0,5311 

0,0106 

650 

0,o»  84* 

0,53So 

— 

0,5360 

0,5350 

—  0,0078 

700 

—  0,00  8  »0 

0,5406 

— 

0,5406 

0,5406 

0,0011 

^ 

-+-  0,08180 

0,545» 

— 

0,5448 

0,545 > 

-f-  0,0014 

— 

— 

— 

0,5505 

0,5505 

-f  0,0077 

850 

— 

— 

0,5457 

0,544» 

0,5450 

4"  0,001t 

900 

— 

— 

0,5479 

— 

0,5479 

-f  0,005. 

950 

— 

— 

0,5409 

— 

0,5409 

—  0,00.9 

1000 

—  0,01  164 

0,5393 

0,5393 

— 

0,5393 

—  0,0035 

1500 

— 

— 

0,54 »7 

— 

.  0,54 «7 

—  0,000. 
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Die  Rechnungen  in  extenso  vorzuführen,  hat 
keinen  Werth,  ich  gebe  in  der  vorstehenden 
Zusammenstellung  die  Resultate;  in  der  ersten 
Kolumne  stehen  die  Nummern  der  Stellen  der 
Röhre  (Tube  1),  auf  welche  sich  die  folgen- 
den Zahlen  beziehen;  die  zweite  enthält  die 
Differentialquotienten  der  Kaliberfehler ,  be- 
rechnet mit  Hülfe  der  zuletzt  angegebenen 
Interpolationsformel  aus  der  von  Herrn  Benoit 
in  seiner  hervorgehobenen  Publikation  auf  S.  5 1 
gegebenen  Tafel  für  die  Kaliberkorrektionen 
der  bezeichneten  Röhre;  in  die  dritte  habe  ich 
die  aus  den  vöraufgehend  bezeichneten  Zahlen 
nach  der  Guillaume*schen  Formel  berechneten 
Radien  an  den  zugehörigen  Stellen  eingetragen. 

Man  sieht  schon  aus  der  dritten  Kolumne, 
dafs  die  Radien  von  der  Mitte  aus  nach  beiden 
Seiten  wachsen,  die  Röhre  sich  also  in  der 
That  von  der  Mitte  nach  beiden  Enden  hin 
ausweitet,  und  doch  ist  jede  Hypothese  über 
die  Form  bei  dieser  Art  der  Berechnung  ver- 
mieden. Um  nun  noch  die  leeren  Stellen  der 
Kolumne  auszufüllen,  habe  ich  die  erste  Me- 
thode angewendet,  also  geradezu  vorausgesetzt, 
dafs  die  Röhre  nach  beiden  Seiten  kegelförmig 
auslauft.  Als  am  sichersten  bestimmt  sind 
natürlich  die  Radien  bei  50  und  bei  1000  zu 
betrachten;  die  Rechnung  zeigt  dann  weiter, 
dafs  auch  den  "Zahlen  für  die  Radien  bei  250, 
450  und  700  eine  gewisse  Genauigkeit  zu- 
geschrieben werden  darf.  Ich  habe  darum  die 
obigen  zwei  und  diese  drei  .Radien  zu  Ausgangs- 
zahlen gewählt,  und  mit  jedem  derselben  drei 
Radien  nach  vorwärts  und  drei  nach  rückwärts 
nach  der  ersten  Methode  gerechnet.  Die  er- 
haltenen Zahlen  stehen  in  den  Kolumnen  4 
und  5,  in  Kolumne  4  diejenigen,  für  welche  die 
Radien  bei  50,450,  1000,  in  5  diejenigen,  für 
welche  die  Radien  bei  252  und  700  zu  Aus- 
'hlen   gedient  haben.     Die  Vergleichung 


der  Zahlen  an  den  Uebergangsstellen  zeigt, 
dafs  die  von  verschiedenen  Ausgangspunkten 
für  denselben  Radius  erhaltenen  Zahlen,  schon 
wenn  die  Ausgangsstellen  von  einander  um 
200  mm  abstehen,  bis  zu  4  jui  abweichen. 
Auch  die  Uebereinstimmung  der  im  Intervall  200 
bis  750  nach  der  zweiten  Methode  mit  den 
nach  der  ersten  Methode  von  250,  450,  700  aus 
berechneten  Zahlen  ist  keine  besonders  gute. 

Ein  vollständiges  Harmoniren  steht  natürlich 
nicht  zu  erwarten,  jedenfalls  darf  der  Schlufs 
gezogen  werden,  dafs  in  der  That  die  Röhre 
von  der  Mitte  nach  den  Enden  kegelförmig 
ausgeht,  die  Röhrenabschnitte  also  besser  als 
Kegel  denn  als  Zylinder  zu  behandeln  sind. 
Auf  eine  Ausgleichung  der  nach  den  ver- 
schiedenen Methoden  und  mit  verschiedenen 
Ausgangswerthen  berechneten  Radien  brauche 
ich  hier  nicht  einzugehen.  Für  den  weiteren 
Zweck  dieser  Arbeit  genügt  es,  von  den  doppelt 
vorhandenen  Werihen  Mittel  zu  bilden;  ich 
habe  aber  die  Zahlen,  die  nach  der  zweiten 
Methode  gewonnen  sind ,  unverändert  bei- 
behalten, und  nur  für  die  Zahlen,  die  wir  nach 
der  ersten  Methode  rechnen  müssen,  Mittel 
gebildet.  Wir  bekommen  dann  für  die  Radien 
die  in  der  sechsten  Kolumne  befindlichen 
Zahlen.  Zieht  man  von  diesen  Zahlen  die  für 
den  mittleren  Radius  geltende  Zahl  0,5428,  so 
erhäh  man  die  in  der  Formel  4)  mit  p,,p^... 
bezeichneten  und  in  der  Kolumne  7  zusammen- 
gestellten Werthe,  und  kann  nun  das  in  Formel  4^ 
hinter  dem  Hauptgliede  stehende  Korrektions- 
glied berechnen. 

Die  Differenzen  auf  einander  folgender  p 
steigen  bis  zu  7  fi;  rechnet  man  das  Korrektions- 
glied mit  einem  mittleren  absoluten  Betrage 
dieser  Differenzen  und  vernachlässigt  in  den 
Nennern  der  Terme  des  Korrektionsgliedes 
die  Kaliberkorrekiionen,  so  findet  sich  zunächst 

X/-2I 


für  dieses  Glied 7-  (0,003s )^  das  ist  gleich 

3  7rr* 

, rj-  (0,0035)^  oder  0,016  X;  die  strenge 

3.;r(o,5428)*  ^   '    '  ^  ^ 

Rechnung  ergiebt  sogar  einen  doppelt  so 
grofsen  Betrag,  nämlich  0,032  X,  und  hiernach 
ist  der  von  Herrn  Benoit  berechnete  Wider- 
stand der  Röhre  i  zwischen  der  Marke  o 
und  1050  um  0,000032  X,  das  ist  nach  den 
Festsetzungen  für  das  legale  Ohm  um 
0,000030  Ohm  zu  klein  gefunden.  Da  nun  im 
Voraufgehenden  nachgewiesen  ist,  dafs  bei  der 
Röhre  1  Siemens'  Supposiiion  von  Kegelform 
für  die  Röhrenabschnitte  wirklich  gerechtfertigt 
ist,  so  darf  man  wohl  den  Schlufs  ziehen,  dafs 
es  von  Herrn  Benoit  nicht  gut  gethan  war, 
von  Siemens'  Berechnungsweise  abzugehen. 
Die  Vereinfachung  der  Rechnung,  die  die  An- 
nahme von  Zylindern  mit  sich  bringt,  komint 
bei  einer  Präzisionsarbeit  so  hohen  Ranges  gar 
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nicht  in  Betracht,  und  wenn  ich  mir  auch 
wohl  bewufst  bin,  dafs  die  von  mir  berech- 
neten Radien  noch  mit  Ungenauigkeiten  be- 
haftet sein  werden,  glaube  ich  doch,  dafs  die 
Resultate  im  Grofsen  und  Ganzen  richtig  sind, 
und  dafs  auch  die  Schätzung  des  Betrages  des 
Korrektionsgiiedes  nicht  weit  von  der  Wahrheit 
entfernt  ist. 

Es  sei  ferner  noch  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dafs  auch  für  die  Berechnung  des  Aus- 
breitungswiderstandes die  Kennmis  der  wahren 
Radien  der  Röhren  an  ihren  Enden  von  Vor- 
theil  ist.  Es  ist  dieser  Widerstand  für  eine 
zylindrische   Röhre    vom   Radius  n    an    jedem 

Ende  gleich ,     für    den     reinen    Zahlen- 

TT  n 

faktor  a   wird    jetzt   0,82    angenommen.      Nun 

kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs,  wenn 

die    Röhre    konisch    verläuft,    man   für  r  den 

Radius  anzunehmen  hat,  der  in  der  Nähe  des 

betreffenden  Endes  im  Mittel  gilt,"  wie  auch  von 

verschiedenen  Forschern,  u.  a.  von  Strecker, 

geschehen  ist,  wir  hätten  also  für  die  Röhre  i 

den  Ausbreitungswiderstand  nicht  durch 

TT        \   0,5428  0,5428   / 

sondern  nach  der  in  der  Zusammenstellung 
auf  S.  30  gegebenen  Beträgen  für  die  Radien 
durch  etwa 

.... . .  ^ 


3,560/ 


darzustellen.  Damit  bekommen  wir,  statt  der 
von  Herrn  B e  n  o  i  t  angenommenen  Zahl  0,000908, 
die  0,000895.  Im  Ganzen  ist  hiernach  der 
Widerstand  der  Röhre  i  von  Herrn  Benoit 
rechnerisch  um  0,000017  zu  klein  gefunden 
worden.  Das  ist  freilich  eine  verhältnifsmäfsig 
unbedeutende  Gröfse,  aber  wenn  es  eine 
strengere  Methode  giebt,  und  diese  dazu  durch- 
aus praktikabel  ist  und  die  rechnerische  Arbeit 
nur  wenig  vermehrt,  warum  soll  sie  denn 
nicht  angewendet  werden,  wenn  die  Resultate 
den  Beobachtungen  mehr  entsprechend  gemacht 
werden? 

Für  die  anderen  3  Röhren,  die  Herr  Benoit 
noch  benutzt,  habe  ich  die  Rechnungen  nicht 
durchgeführt,  für  sie  wird  die  nöthige  Kor- 
rektion wahrscheinlich  noch  erheblich  geringer 
sein. 

Noch  in  einem  anderen  Punkte  ist  Herr 
Benoit  bei  seiner  Widerstandsbestimmung  von 
Siemens'  Verfahren  abgewichen,  nämlich  in 
der  Bestimmung  des  wahren  Volumens  der 
Röhren  durch  Wägung  der  Quecksilberfüllung. 
Nach  Siemens  wird  die  gons?e  Röhre  mit 
Quecksilber  gefüllt,  und  der  Haumgehalt  da- 
durch definiri,  dnfs  die  oben  abgeschlirfetiai, 
Enden    mit    Plättchen     ijhgeschJ  ~ 

Benoit    führt    in    die    Rö] 


silberfaden  ein,  der  die  Röhre  nicht  ganz  aus- 
füllt, sondern  an  den  Enden  kurze  Stücke  frei- 
läfst.  Dort  mufs  man  die  Länge  der  ganzen 
Röhren  zwischen  ihren  Enden  messen,  hier 
hat  man  die  Länge  des  Quecksilberfadens  zu 
bestimmen.  Dem  ersten  Verfahren  haftet  be- 
sonders der  Mangel  an,  dafs  beim  Abschliefsen 
durch  die  Plättchen  zwischen  sie  und  die  Röhre 
Quecksilber  eindringen  kann,  welches  dann  mit- 
gewogen wird,  und  auch  Luftbläschen  hinein- 
gezogen werden  können,  dem  zweiten  kann  man 
zum  Vorwurf  machen,  dafs  dasselbe  der  Kor- 
rektion der  beobachteten  Fadenlänge  für  die 
Kuppengestahung  der  Fadenenden  nicht  genau 
Rechnung  zu  tragen  vermag,  weil  die  Kuppen 
sich  nicht  immer  so  ausbilden,  wie  die  zu  ihrer 
Berechnung  dienende  Theorie  es  voraussetzt. 
Welche  von  beiden  Methoden  die  bessere  ist, 
kann  nur  die  Erfahrung  entscheiden.  Benoit 
hat  bei  jeder  der  Röhren  5  Füllungen,  immer 
bei  derselben  Temperatur,  vorgenommen,  indem 
er  aus  den  erhaltenen  Resultaten  den  wahr- 
scheinlichsten Betrag  einer  Füllung  ableitete, 
fand  er  als  Differenz  der  beobachteten  gegen 
die  berechneten  Füllungen  für  die  4  Röhren, 
ausgedrückt  in  Theilen  des  Milligramms: 
Röhre  i:  Röhre  2:  Röhre  3:  Röhre  4: 
0,01  0,13  0,27  0,39 

0,49  0,02  0,36  0,23 

0,07  0,20  0,03  0,09 

0,09  0,26  0,19  0,45 

0,34  0,18  0,31  0,09. 

Die  wahrscheinlichen  Abweichungen  sind 
hiernach  für  die  einzelnen  Röhren  0,209,  0,132, 
0,094,  T),2i6,  im  Mittel  also  0,186  mg.  Zur  Ver- 
gleichung  mit  diesem  Ergebnisse  stehen  vier 
auf  der  Kaiserl.  Normal -Aichungskommission 
ausgeführte  Beobachtungen  nach  dem  Siemens- 
schen  Verfahren,  zwar  nur  an  zwei  Röhren, 
aber  dafür  in  je  drei  Temperaturen  (0°,  19°,  28°) 
zur  Verfügung.  Die  entsprechenden  Differenzen 
der  für  jede  Temperatur  für  sich  berech- 
neten wahrscheinlichsten  Füllung  gegen  die  in 
dieser  Temperatur  beobachteten  Füllungen  sind 
wieder  in  Theilen  des  Milligramms: 

Röhre   i :     Röhre  2 : 

iO,o6  0,40 

^  1  0,09  0,21 

(  0,20  — , 

l  0,03  0,27 

Temperatur   19     {• 
TcmpcraiLtr  28^ 


rschcinlichsien    Abweichungen    sind 
erste  Rühre  0,112,  0,014,  0,228,  im 


0,09 

0,44 

0,01 

0,21, 

0,51 

0,25 

0,15 

0,09 

0,12 

0,40 

0,23 

0,05. 
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Mittel  0,118;  für  die  zweite  Röhre  0,232,  0,216, 
0,186,  im  Mittel  0,211.  Das  Gesammtmittel  be- 
trägt also  0,165,  etwas  kleiner  als  das  oben  für 
das  Benoit*sche  Verfahren  gefundene.  Es  stehen 
sich  also  beide  Methoden  der  Volum  bestimm  ung 
nahezu  gleich  und  ihr  Verhältnifs  zu  einander 
ist  vielleicht  dahin  zu  prfizisiren,  dafs  bei 
Arbeiten  höherer  Präzision  das  Siemens*sche 
Verfahren  etwas  gröfsere  Genauigkeit  zu  er- 
reichen gestattet  als  das  Benoit'sche;  wahr- 
scheinlich ist  jedoch  bei  Arbeiten,  die  nicht 
mit  der  gröfsten  Aufmerksamkeit  auszuführen 
sind,   das  bequemere  Benoit'sche   vorzuziehen. 

Ich  habe  diese  letztere  Vergleichung  nicht 
dazu  ausgeführt  um  einen  Einwand  gegen 
Benoit*s  Verfahren  zu  erheben,  sondern  ledig- 
lich weil  es  von  Interesse  ist,  zwei  verschiedene 
Beobachtungsmethoden  gegen  einander  abzu- 
wägen. 

Zum  Schlufs  fasse  ich  die  Resultate  dieser 
Untersuchung  zusammen: 

1.  Guillaume's  Einwürfe  gegen  Siemens* 
Berechnungsweise  des  Widerstandes  einer 
Quecksilberröhre  aus  ihren  Dimensionen  durch 
Voraussetzung  der  Kegelform  für  die  einzelnen 
Abschnitte,  in  welche  man  sich  die  Röhre 
eingetheilt  denkt,  sind  hinfällig,  denn  erstens 
entspricht  diese  Berechnungsweise  mehr  den 
thatsächlichen  Verhähnissen  als  die  durch  Vor- 
aussetzung von  Zylinderform,  zweitens  gestattet 
sie  den  Beobachtungen  jede  beliebige  Aus- 
dehnung und  Präzision  zu  verleihen,  und 
drittens  ist  sie  vollständig  praktikabel  und  er- 
fordert nur  verhähnifsmäfsig  wenig  •  Mehr- 
rechnung. 

2.  Für  seine  Röhre  i  hat  Benoit  durch 
Abweichung  von  der  Siemens'schen  Be- 
rechnungsweise den  Widerstand  wahrscheinlich 
um  0,000017  Ohm  zu  klein  gefunden. 

3.  Hinsichtich  der  Bestimmung  des  inneren 
Volumens  der  Röhren  stehen  sich  das  Siemens- 
sche  und  Benoit'sche  Verfahren  nahezu  gleich, 
bei  grofser  Präzision  der  Arbeit  gestattet 
Siemens*  Verfahren  etwas  gröfsere  Genauig- 
keit zu  erreichen  als  Benoit's,  für  einfachere 
Anwendungen  ist  wahrscheinlich  das  Benoit- 
sche  seiner  Bequemlichkeit  wegen  vorzuziehen. 

Auf  einige  andere  Punkte,  namentlich  über 
einige  besondere  Methoden  zur  Bestimmung 
und  Berechnung  der  Radien  von  Wider- 
standsröhren, werde  ich  in  einem  späteren 
Aufsatz  eingehen.  Was  ich  gegen  die  Ein- 
wände von  Herrn  GuilUume  zu  sagen  hatte, 
ist  im  Vorstehenden  erledigt. 


Der  Petroleummotor  von  Siegfried  INarcus  in 
Wien. 

Angesichts  der  relativ  grofsen  Anzahl  von 
Einzelanlagen  für  elektrische  Beleuchtung  glau- 
ben wir  auf  eine  für  solche  Einrichtungen 
sehr  geeignete  Maschine  hier  aufmerksam 
machen  zu  sollen.  Es  ist  eine  der  Hauptvor- 
züge des  Gasmotors  gegenüber  dem  Dampf- 
oder  Heifsluftmotor,  dafs  derselbe  seine  Nah- 
rung kalt  zu  sich  nimmt.  Es  entfällt  durch 
diesen  Umstand  der  Zeitverlust,  welcher  bei 
jenem  mit  dem  Anheizen  verknüpft  ist.  Der 
Gasmotor  ist  ohne  zeitraubende  Vorbereitung 
jeden  Augenblick  betriebsfähig. 

Diese  für  die  Praxis  höchst  werthvolle 
Eigenschaft  des  Gasmotors  hat  derselbe  mit 
dem  Wassermotor  gemein.  Aber  wie  dieser 
letztere  an  seine  Zuflufsleitung,  so  ist  jener  an 
das  Gasrohrnetz  gefesselt.  Beide  Motorenarten 
sind  nur  dort  zu  verwenden,  wo  die  ent- 
sprechenden Anlagen  für  die  Speisung  der- 
selben vorhanden  sind.  Hieraus  ergiebt  sich 
die  beschränkte  Anwendung  dieser  Maschinen: 
denn  nicht  überall,  wo  man  einer  Kraft- 
maschine bedarf,  ist  eine  Gas-  oder  Wasser- 
leitung vorhanden.  Unleugbar  stehen  in  diesem 
Punkte  die  Gasmaschinen  hinter  den  Dampf- 
und Heifsluftmotoren  zurück.  Es  ergiebt  sich 
aber  aus  dem  eben  angeführten  Umstände 
weiter,  dafs  der  Gasmotor  in  seiner  bisherigen 
Gestalt  nur  als  stabile  Maschine  Anwendung 
finden  könne,  worin  eine  weitere  Beschrän- 
kung seiner  Verwendbarkeit  liegt. 

Diese  Erwägungen  veranlafsten  Marcus  schon 
seit  Langem,  einen  Explosionsmotor  zu  kon- 
struiren,  welcher,  losgelöst  von  dem  Gasröhren- 
netz, aller  Orten  aufgestellt  und  sofort  in  Be- 
trieb gesetzt  werden  kann,  mit  einem  Worte, 
den  Explosionsmotor  beweglich  zu  machen. 

Es  braucht    wohl    nicht  erst  hervorgehoben 
zu  werden,    welche  Wichtigkeit  einer  solchen 
I  Vervollkommnung  der  Explosionsmaschine  bei- 
zumessen ist. 

Abgesehen  davon,  dafs  dieselbe  befähigt  wird, 
in  der  Land-  und  Forstwirthschaft,  sowie  im 
Bergbau  mit  vielem  Vortheil  verwendet  wer- 
den zu  können,  erlangt  dieselbe  damit  auch 
die  Eignung  als  Lokomotive  für  alle  Arten 
von  Fahrzeugen  zu  Lande  und  zu  Wasser;  sie 
ermöglicht  es  ferner,  jeden  Moment  und  an 
jedem  beliebigen  Ort  elektrisches  Licht 
(mit  Hülfe  von  Dynamomaschinen)  her- 
zustellen; im  Eisenbahndienste  können  sie  die 
Siationspumpen,  Drehscheiben,  Krane  u.  s.  w. 
in  Thäiigkeit  setzen. 

Es  handelt  sich  bei  der  vorliege*  Hb* 

düng  darum: 

I.    Mit  Ausschlufs  des  Leuchtg( 
fache  Herstellung  eip-^         : 
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eines  Motors    sich    eignenden  explosiblen  Ge- 
menges zu  bewirken. 

2.  Eine  EntzUndungsmethode  dieses  letzteren 
ohne  Benutzung  des  Leuchtgases  oder  galva- 
nischer Elemente  zu  erfinden. 

3.  Eine  entsprechende  Konstruktion  des 
mechanischen  Theiles  der  Maschine,  welche 
den  Punkten  i.  und  2.  sich  anpafst,  zu  er- 
sinnen. 

Der  Zerstäuber. 

Als  explosibles  Gemenge  benutzt  Marcus 
die  vaporisirenden  Petroleumgase,  vermischt  mit 
atmosphärischer  Luft. 

Das  Gefäfs  Q  (Fig.  i)  ist  mittels  des  Rohresa 
mit  einem  Petroleumreservoir  in  der  Weise 
verbunden,  dafs  der  Flüssigkeitsspiegel  etwa  in 
halber  Höhe  von  Q.  liegt.  In  die  Flüssigkeit 
taucht    eine    entweder    in    der    Richtung    von 


Fig.  I. 


^  JeI 


Fig.  2. 

rechts  nach  links  drehbare  oder  um  die  Axe 
oszillirende  Zylinderbürste  b.  Bei  der  Drehung 
tränkt  sich  dieselbe  mit  dem  Kohlenwasser- 
stofiFe,  giebt  an  den  Abstreicher  o  den  Ueber- 
schufs  desselben  ab  und  zerstäubt  an  dem 
zweiten  regulir baren  Abstreifer  o'  den  noch 
verbleibenden  Rest  in  unzählige  kleine  Par- 
tikelchen. 

Diese  Einrichtung  bewirkt  nebst  der  Zer- 
stäubung der  Flüssigkeit  durch  die  grofse  Ober- 
flächenbildung gleichzeitig  ein  Verdunsten  der- 
selben. 

Die  zerstäubte  Flüssigkeit  verläfst  in  der 
Richtung  der  Bewegung  bei  e  das  GeMs.  Das 
Rohr  e'  dient  zur  Einführung  atmosphärischer 
Luft,  welche  sich  mit  der  vaporisirten  Flüssig- 
keit 5  Verhältnisse  mischt,  dafs 
df-  -sphärischen  Luft  mit 
^^  explosibles  Gemisch 

Hahnes, 
^s  an- 


gebracht ist,  leicht  zu  bewerkstelligen  isti  Das 
auf  solche  Weise  erzeugte  explosible  Gemenge 
wird  in  den  Explosionsraum  der  Maschine  ein- 
geführt. 

Die  Einrichtung  (Fig.  2)  bedarf  keines  be- 
sonderen Behälters,  da  hier  der  Füllraum  ge- 
nügend grofs  und  für  längere  Zeit  ausreichend 
ist;  die  Bürste  ist  bandförmig  und  läuft  über 
zwei  Rollen  b' b*\  deren  eine,  *',  von 
aufsen  gedreht  werden  kann,  wodurch  die 
Bürste  mitgenommen  wird.  Der  Vorgang  des 
Tränkens  mit  Flüssigkeit,  des  Abstreifens  und 
Zerstäubens  ist  derselbe  wie  bei  Fig.  i.  Hier 
befindet  sich  bei  a  eine  schliefsbare  Füllöffnung, 
bei  e*  die  Luftzufuhr  und  bei  e  die  Ab- 
strömung  des  Gemisches.  Die  Bürste  kann  aus 
beliebigem  elastischen  Stoffe  hergestellt  sein; 
dieser  elastische  Stoff  kann  am  Umfang  oder 
seitlich  an  den  Scheiben  angeordnet  werden. 

Die  Bewegung  der  Bürste  ist  beliebig;  sie 
kann  beispielsweise  eine  stetige  oscillirende  oder 
stofsweis  fonschreitende  sein. 

Die  magnetelektrische  Zündung. 

Die  Entzündung  des  Gasgemisches  bei  Gas 
oder  anderen  Explosionsmotoren  wurde  bisher 
anf  zweierlei  Weise  bewerkstelligt,  entweder 
mittels  des  Ruhm  korff 'sehen  Funkeninduktors 
oder  mittels  Gasflammen.  Beide  Methoden 
führen  mannigfache  Uebebtände  mit  sich. 

Es  sei  nur  hervorgehoben,  dafs  die  Anwen- 
dung des  Funkeninduktors  eine  galvanische 
Batterie  voraussetzt,  deren  Pflege  bekanntlich 
ebenso  unbequem  als  kostspielig  ist,  während 
Zündung  mittels  Gasflammen  nebst  einem 
äufserst  präcise  arbeitenden  Abschlufsmechanis- 
mus  eine  kontinuirlich  brennende  Gasflamme 
bedingt,  welche  unmittelbar  an  den  Trieb- 
zylinder schlägt  und  diesem,  welcher  ohnehin 
durch  die  in  schneller  Aufeinanderfolge  sich 
wiederholenden  Explosionen  stark  erhitzt  wird, 
noch  in  erhöhtem  Mafse  Wärme  zuführt,  wel- 
cher Nachtheil  dann  wieder  durch  entsprechende 
Mengen  von  Kühlwasser  gemindert  werden 
mufs. 

Allen  diesen  Uebelständen  entgeht  die  nach- 
folgend beschriebene  Zündung  mittels  eines 
magnetoelektrischen  Induktors,  in  Verbindung 
mit  einem  eigenthümlichen  automatischen  Zün- 
der. Dieselbe  beruht  auf  einem  höchst  ein- 
fachen Mechanismus,  bedarf  durchaus  keiner 
Pflege  (da  die  Explosionsmaschine  während 
des  Betriebes  durch  ein  Minimum  von  Kraft- 
abgabe den  zündenden  elektrischen  Strom  selbst 
erzeugt)  und  wirkt  ebenso  gleichmäfsig  als  zu- 
verlässig. 

Ueber  das  Prinzip  der  Zündvorrichtung. 
Durch  eingehende  Versuche  ist  ermittelt  wor- 
den, dafs  der  Funke,  welcher  sich  beim  Unter- 
brechen einer  elektrisch  induzirten  Spirale    im 
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Momente  des  Entmagnetisirens  oder  Polwechsels 
des  in  der  Spirale  befindlichen  EisenstUckes  an 
den  Unterbrechungsstellen  bildet  (wegen  der 
relativ  bedeutenden  Wärmekapazität  desselben) 
sich  am  besten  zur  Zündung  von  Knallgas 
eigne.  In  Folge  dieser  Erfahrungen  wurde  die 
neue  Zündvorrichtung  auf  die  direkte  und  un- 
mittelbare Benutzung  des  durch  den  Extra- 
strom sich  bildenden  Unterbrechungsfunkens 
basirt. 

Da  die  Konstruktion  des  hierzugehörigen 
Apparates  einen  eigenthümlichen  Mechanismus 
nothwendig  macht,  so  prfizisirt  sich  in  folgen- 
den zwei  Punkten  die  Eigenart  desselben. 

1.  Die  in  den  Zünder  auslaufenden  Enden 
der  magnetoelektrischen  Spirale  (d.  i.  der  Punkt, 
wo  sich  der  Zündfunke  bilden  soll)  müssen 
eine  solche  mechanische  Einrichtung  besitzen, 
dafs  sie  (abweichend  von  allen  bisher  bekannt 
gewordenen  elektrischen  Zündern)  im  Innern 
des  Explosionsraumes  bald  zum  Kontakt  ge- 
langen, an  einander  schleifen  und  bald  sich 
wieder  trennen.  Dies  bedingt,  dafs  entweder 
beide  Enden  des  Zünders  beweglich  sind  oder 
mindestens  eines  derselben. 

2.  Dafs  die  Bewegung  dieses  Zünders  mit 
den  Bewegungen  des  den  Strom  produzirenden 
magnetoelektrischen  Apparates  derart  korrespon- 
diren,  dafs  während  der  Magnetisirung  des 
strominduzirenden  Eisenankers  die  metallischen 
Kontaktgeber  des  Zünders  sich  berühren;  hin- 
gegen im  Momente  des  Demagnetisirens  oder 
des  Polwechsels  sich  unter  Friktion  rasch  von 
einander  trennen. 

Auf  Grundlage  obiger  zwei  Punkte  können 
zur  Stromerzeugung  sowohl: 

a)  kontinuirlich  rotirende  magnetoelektrische 
Apparate  verwendet  werden,  als  auch 

b)  Magnetinduktoren .  welche  auf  zeitweise 
mechanische  Impulse  durch  Produzirung 
von  einem  oder  mehreren  Funken  elektrisch 
reagiren. 

Die  Zündvorrichtung,  welche  direkt,  d.  i. 
ohne  Zuhülfenahme  eines  sogen,  magneto- 
elektrischen Funkeninduktors  (Ruhmkorff)  die 
Entzündung  von  explosiblen  Gasen  oder  dunst- 
förmigen  Flüssigkeiten  in  Motoren  bewirkt,  ist 
in  den  beigedruckten  Fig.  3,  4,  5  und  6  ver- 
anschaulicht. Sie  besteht  im  Wesentlichen  aus 
einem  magnetoelektrischen  Stromerzeuger,  wel- 
cher durch  einen  eigenartigen  Mechanismus  in 
ThUtigkeit  gesetzt  wird,  in  Verbindung  mit 
einem  eigenartigen,  automatisch  funktionirenden 
Friktionskontaktgeber,  welcher  sich  im  Ex- 
plosioasraume  des  Zylinders  befindet. 

In  den  Fig.  3,  4,  5  und  6  ist  der  magneto- 
elcktris^he  Stromerzeuger  in  Seitenansicht, 
Vordcr^insicht  bei  weggenommener  Platte  J,  im 
Länget 3 schnitt  und  Grundansicht  dargestellt. 

^^*-  ms  einem  zylindrischen  Eisenring  ge- 
n  Stücke  B  und  B'  (Fig.  3  und  4)  bil- 


den die  Pole  (Polschuhe)  eines  kräftigen  Magnet- 
I  magazins,    welches    aus    einer  Anzahl  Magnet - 
Stäben  r,  c,  c  .  .  .  und  der  an  diese  geschraubten 
Eisenplatte  c'    gebildet    wird.     Eine  viereckige 
Platte  y,  aus  beliebigem,    nicht  leitendem    Ma- 
terial,   am     besten    Kautschuk,    deren    Zweck 
I  späier  noch  angegeben  wird,  bedeckt  und    be- 
,   festigt  die  ringförmige  Stirnseite  desselben. 

Wie  Fig.  4  veranschaulicht,  sind  die  Stäbe 
I  c,  c  .  .  .  radial  um  die  Ringstücke  derart  gruppin. 
dafs  je  die  halbe  Anzahl  der  Magnetstäbe  zu 
einem  gemeinsamen  Magnetpole  vereinigt  ist. 
Selbstverständlich  können  die  Stäbe  auch  in 
anderer  Form,  z.  B  in  gerader  Linie,  mit  den 
Polschuhen  verbunden  sein,  und  wendet  Mar- 
cus diese  letztere  Form  neuerer  Zeit  durch- 
gängig an. 


Fig.  3- 


Flg.  4. 


Zwischen  den  Polen  dieses  Magnetes  be- 
findet sich  der  um  die  Axe  D  (Fig.  5)  dreh- 
bare Eisenanker  /.  Derselbe  ist  aus  dem  min- 
ieren zylindrischen  Stücke  /  und  den  beiden 
Endplatten  /'  und  f'^  zusammengesetzt.  Vw 
den  zylindrischen  Theil  des  Ankers  ist  auf  einer 
isolirten  Spule  die  wohlisolirte  Kupferspirale  g 
(Fig.  4)  gewunden,  deren  Anfang  mit  dem 
metallischen  Körper  des  Apparates  und  deren 
Ende  mit  dem  auf  der  Axe  D  sitzenden  und 
von  ihr  isolirten  Ring  h  (Fig.  ^)  fest  verbun- 
den ist.  Die  beiden  Platten  i  und  i\  welche 
an  den  Anker  angeschraubt    sind,    dienen   zur 

I  Befestigung    und    Verbindung    der    aus    zwei 

I  Theilen  bestehenden  Axe  Z)   mh   dem   Anker  ^. 

j  Zwischen  dem  Ringe  h  (Fig.  3)  und  der 
Drahtklemme  k  stellt  die  Schleiffeder  h^  mii 
dem  Metallstücke  w  eine  leitende  metallische 
Verbindung  her.    Die  Drahiklemme  k  m  an  der 

I  Deckplatte   J    befestigt.       Die 
einerseits    in    der  Platte  J   ur 


n 
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der  eisernen  Bodenplatte  c'  ihr  Lager  und  ragt 
auf  beiden  Seiten  durch  dieselbe  hervor. 

Als  besonders  charakteristisch  in  der  Kon- 
struktion des  eben  beschriebenen  Apparates 
heben  wir  den  mit  demselben  in  Verbindung 
gebrachten,  im  Folgenden  näher  erläuterten 
Kurbelschleifmechanismus  hervor. 

Auf  der  Platte  Cj  (Fig.  6)  ist  ein  Hebel  q  be- 
festigt, welcher  von  dem  Stifte  r  mitgenommen 
wird  (Fig.  3,  5  und  6).  Der  Stift  r  befindet  sich 
an  der  Scheibe  s,  welche  excentrisch  zur 
Axe  D  gelagert  ist  und  mittels  eines  Bandes  j/* 
eventuell  durch  den  Motor,  für  welchen  der 
Zündapparat  dient,  in  Rotation  gesetzt  wird. 
Durch  die  Anwendung  einer  solchen  Kurbel- 
schleife wird  der  Welle  D  bezw.  dem  strom- 
induzirenden  Anker  eine  ungleichförmige  Ge- 
schwindigkeit ertheilt. 

Die  gleichmäfsige  korrespondirende  Bewegung 
der  Scheiben  s  und  VT  (Fig.  6)  ist  der  prä- 
zisen Funktion  des  Zünders  wegen  von  Wich- 
tigkeit; sie  kann  auf  beliebige  Art,  z.  B.  mittels 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


einer  Kette  oder  in  der  Weise  erzieh  werden, 
dafs  man,  wie  dies  in  der  Zeichnung  ange- 
geben, ein  mit  Warzen  versehenes  Stahlband j/* 
um  die  Scheiben  s  und  w  führt,  das  mit  seinen 
Warzen  in  die  entsprechenden  Vertiefungen 
dieser  Scheiben  eingreift,  wodurch  ein  Gleiten 
verhindert  wird.  Sie  kann  aber  auch  ebenso- 
gut durch  eine  oszillirende  Bewegung  hervor- 
gerufen werden,  wobei  gleichfalls  eine  Kurbel- 
schleife in  Anwendung  gebracht  wird. 

Wie  Fig.  7  veranschaulicht,  setzt  die  exzen- 
trisch an  der  Scheibe  w  befestigte  Pleuelstange  g^ 
den  Hebel  ^j,  dessen  Stift  r  im  Schlitz  des 
Hebels  q  liegt,  in  oszillirende  Bewegung. 

Durch  die  Anordnung  und  Ausdehnung  der 
Polschuhe  des  Magnetmagazins  auf  die  ganze 
Breite  der  Eisenstücke  einestheils,  sowie  durch 
die  Anwendung  der  Kurbelschleifbewegung 
zum  Antriebe  der  Induktionsspirale  anderen- 
theils  wird  der  Anker  während  seiner  Rotation 
oder  Oszillation  bfiku^  Erzielung  einer  mög- 
lichst vQllkünl^lcn^  i^neiischen  Sititigung 
thuFiÜrh«!  lün^c  ►  ■  i'Misvvirkung  des 
111^  fti  i^rcini  tiic  Sirom- 


und  gasdicht  in  den  Explosionsraum  ein- 
geführt ist)  langsam  bewegt  und  über  die 
Nase  u'  rasch  fallen  läfst.  Dem  freien  Ende 
des  Stiftes  :{  steht  von  'der  Gegenseite  ein  Stift  :[^ 
gegenüber. 

.  Wenn  der  Stift  :{  hineingedrückt  wird,  was 
in  Folge  der  beschriebenen  Anordnung  nur 
langsam  erfolgt,  kommen  die  freien,  in  den  Ex- 
plosionsraum ragenden  Stifte  ^  und  i|[,  in 
Kontakt  und  entfernen  sich,  sobald  die  plötz- 
lich abfallende  Kurve  der  Scheibe  u  dies  be- 
dingt, äufserst  rasch  von  einander.  Durch  das 
rasche  Entfernen  der  beiden  Zündstifte  von 
einander  entsteht  ein  elektrischer  Unterbrechungs- 
funke, durch  welchen  das  im  Explosionsraume 
befindliche  explosible  Gemenge  entzündet  und 
zur  Explosion  gebracht  wird. 

Wir  heben  hierbei  besonders  hervor,  dafs 
der  Zündmechanismus  nur  dann  andauernd 
gut  funktionirt,  wenn  die  Kontaktgeber  ^  und  ^j 
bei  ihrer  jedesmaligen  Berührung  an  einander 
schleifen,  wodurch  die  Berührungsfläche  immer 
rein  erhalten  und  die  verläfsliche  Leitungs- 
fähigkeit der  Kontaktstellen  gesichert  wird. 


Fig.  9. 


Fig.  IG. 


Die  Friktion  der  Kontaktgeber  hat  ferner 
zur  Folge,  dafs  minimale  Meiallpariikelchen 
mitgerissen  werden,  welche  bei  der  Funken- 
bildung mit  ins  Glühen  gerathen,  wodurch  die 
Wärmekapazität  des  Zündfunkens  und  damit 
zugleich  die  Zündfähigkeit  desselben  wesentlich 
erhöht  wird. 

Bei  Anwendung  stumpfer  Kontakte  nimmt 
die  Leitungsfähigkeit  der  Kontaktstellen  in 
Folge  des  Belegens  derselben  mit  Verbrennungs- 
produkten schon  nach  wenigen  Explosionen 
derart  ab,  dafs  in  kurzer  Zeit  die  Zündung 
den  Dienst  ganz  versagt. 

Es  könnte  hier  leicht  die  Meinung  Platz 
greifen,  dafs  das  Schleifen  der  aus  Stahl  ver- 
fertigten Kontaktgeber  eine  rasche  Abnutzung 
derselben  zur  Folge  hätte;  dem  ist  aber  nicht 
so.  Erfahrungsgemäfs  hahen  dieselben  bei 
normalem  Gebrauch  über  ein  Jahr  aus,  be- 
vor sie  eine  Auswechselung  —  die  übrigens 
nur  wenige  Kreuzer  kostet  —  nöihig  machen. 
Es  tritt  hierbei  die  interessante  Erscheinung  zu 

I  Tage,    dafs    diejenigen  Stellen,  wo  der  Prunke 

I  überspringt,  trotz  der  Erhitzung,  welche  durch 
das  Knallgemisch  hervorgerufen  wird,  fast  glas- 
hart werden,  wodurch  sich  auch  die  geringe 
Abnutzung  erklärt. 

!  Zur  deutlichen  Erklärung  ist  in  den  Fig.  10 
und    1 1   die  Konstruktion  der  Kontaktgeber  im 

!  Einzelnen  dargestellt. 
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Das  Schleifen  der  Kontaktgeber  an  einander 
kann  sowohl  durch  eine  geradlinige  Hin-  und 
Herbewegung  des  einen  ZUndstiftes  (oder  beider), 
als  auch  durch  ein  Rotifen  eines  derselben  be- 
wirkt werden.  Wie  bereits  früher  erklärt,  wird  die 
geradlinige  Bewegung  des  ZUndstiftes  j[  durch 
die  Formscheibe  u  bewirkt  (Fig.  8  und  9),  die 
rasche  Trennung  der  Kontaktgeber  von  ein- 
ander erfolgt  durch  die  Nase  u'  und  durch 
die  Wirkung  der  auf  dem  Zundstift  ^  ange- 
brachten kleinen  Spiralfeder.  In  Fig.  i  o  •  ist 
die  tfufserste  Stellung  des  Stiftes  zu  dem  ZUnd- 
stift  s['  dargestellt,  und  macht  diese  Figur  die 
schleifende  Bewegung  verständlich. 

In  der  Figur  1 1  ist  eine  Abänderung  darge- 
stellt,   bei    welcher    der   eine  Kontaktgeber  ^f' 


fest  angeordnet  ist,  während  der  andere,  wel- 
cher am  besten  *  eine  Segmentform  besitzt, 
durch  irgend  eine  beliebige  Konstruktion  (z.  B. 
durch  konische  Räder)  derart  in  Rotation  ver- 
setzt wird,  dafs  dieselben  bei  ihrer  jedesmaligen 
Berührung  an  einander  schleifen  und  die  rasche 
Trennung  derselben  in  dem  Moment  erfolgt, 
in  welchem  das  Gasgemenge  zur  Explosion 
kommen  soll. 

(Hierzu  sei  bemerkt,  dafs  die  Segmentform 
des  einen  Kontaktgebers  nicht  unbedingt  er- 
forderlich ist;  es  kann  derselbe  auch  eine  be- 
liebige andere  Form  besitzen,  wenn  nur  das 
Prinzip  desselben,  d.  i.  ein  rotirender,  kurze 
Zeit  andauernder,  schleifender  Kontakt  mit 
darauf  folgender  rascher  Unterbrechung,  ge- 
wahrt bleibt.) 

Wien,  November  1887. 

Josef  Kareis. 


Zur  Geschichte   des  Volta'schen  Spannungs- 
gesetzes. 

Von  Dr.  Edm.  Hoppe. 

Auf  die  Frage,  wer  das  Spannungsgesetz  er- 
funden, wird  Jeder  ohne  Bedenken  antwonen : 
Kein  Anderer  als  Volta.  Ich  hofife  im  Fol- 
genden danhun  zu  können,  dafs  diese  Antwort 
nicht  ohne  grofse  Einschränkung  gegeben  wer- 
den kann.  Ich  werde  dabei  etwas  weiter 
ausholen  müssen,  um  überzeugend  sein  zu 
können. 

Ehe  Volta  seinen  bekannten  Fundamental- 
versuch machte,  war  die  galvanische  Aktion 
zweier  sich  berührender  Metalle  an  der  chemi- 
schen und  physiologischen  Wirkung  in  ihrer 
Bedeutung  richtig  erkannt.  Ich  stelle  hier  nicht 
die  Sulzer'sche  Geschmacksempfindung,  1754,') 
oder  die  Fabbroni'sche  Zersetzung  der  Metalle, 
1792,^)  als  Vorläufer  hin,  da  Ersterer  gar  nichts 
damit  anzufangen  wufste  und  Letzterer  den 
ganzen  Vorgang  als  rein  chemischer  Natur  an- 
sah und  dementsprechend  die  Elektrizität  als 
ein  chemisches  Produkt  auffafste.  Von  Be- 
deutung ist  aber  der  Brief)  von  Dr.  Ash  zu 
Oxford  an  Humboldt  vom  10.  April  1796. 
Darin  kommt  folgende  Stelle  vor:  »Es  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  sich  in  den  Metallen,  welche 
die  gröfste  galvanische  Wirksamkeit  zeigen,  eine 
bemerkbare  chemische  Mischungsänderung  er- 
eignet. Legen  Sie  zwei  homogene  Zinkplatten, 
mit  Wasser  befeuchtet,  auf  einander,  so  dafs 
sie  sich  in  so  vielen  Punkten  als  möglich  be- 
rühren, so  werden  Sie,  wenn  die  StofiFe  recht 
gleichartig  sind,  wenig  Wirkung  bemerken. 
Legen  Sie  aber  auf  die  nämliche  Art  Zink  und 
Silber  zusammen,  so  werden  Sie  bald  sehen, 
dafs  sie  einen  starken  Effekt  auf  einander  her- 
vorbringen. Das  Zink  scheint  sich  zu  oxydiren 
und  die  ganze  Oberfläche  der  angefeuchteten 
Silberplatte  ist  mit  einem  feinen  weifsen  Staube 
bedeckt.  Blei  und  Quecksilber,  sowie  auch 
Eisen  und  Kupfer  wirken  ebenso  stark  auf  ein- 
ander.« Humboldt  wiederholte  diese  Ver- 
suche und  er  ist  der  Erste^  der  die  dabei  ein- 
tretende Wasserzersetzung  direkt  erhielt,  indem 
er  nachwies,  dafs  der  Sauerstoff  sich  zum  Zink 
begebe  und  die  aufsteigenden  Bläschen  Wasser- 
stoff enthielten.  Er  spricht  zuerst  von  einer 
»Wasserzersetzung  durch  den  Galvanis- 
mus«.*) 

Im  Jahre  1799  nahm  alsdann  der  Jenenser 
Ritter^  diese  Versuche  wieder  auf  und  führte 
sie  weiter,  indem  er  erstens  zeigte,  dafs, 
wenn     zwei     verschiedene    Metallstäbchen     in 


I)  Histoire  de  rAcad^mie  etc.  de  Berlin,  1754,  S.  356,  Note. 
1  Journal  de  Rhysik,  VI,  S.  348,  1799. 
*)  A.  ▼.  Humboldt,  Ueber  die  gereizte  Muskel  und  Nenren- 
fcier,  I,  S.  47a,  1797. 
<)  Ibid.  S.474. 
<)  GUb.  Annal.,  II,  S.  80,  1799. 
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Wasser  getaucht  werden,  ohne  sich  zu  be- 
rühren, freilich  eine  chemische  Zersetzung  auch 
stattfindet,  aber  unverhältnifsmäfsig  kleiner  wie 
im  Falle  der  Berührung  der  beiden  Metalle 
(Zink  und  Silber  oder  Zink  und  Kupfer).  Die 
erste  Art  nennt  Ritter  die  offene  Kette, 
die  zweite  die  geschlossene.  Zweitens  aber 
zeigt  er,  dafs  wirklich  die  Kontaktelektrizität 
hierbei  die  Hauptrolle  spielt,  durch  folgenden 
Versuch:  Er  läfst  Zink  und  ein  anderes  Metall 
(Kupfer)  sich  berühren  an  einem  Ende,  die 
freien  Enden  legt  er  an  zwei  sich  nicht  be- 
rührende Froschschenkel.  Die  bei  dem  Kontakt 
der  Metalle  erregte  Elektrizität  reicht  nicht  aus, 
um  lebhafte  Zuckungen  in  den  Froschschenkeln 
hervorzurufen;  sobald  er  aber  an  das  freie 
Zinkende  eine  schwach  positiv  geladene  Leydener 
Flasche  legt,  zuckt  der  hier  berührende  Schenkel 
heftig  zusammen,  dagegen  thut  er  das  nicht, 
wenn  eine  negativ  geladene  Flasche  angelegt 
wird;  an  dem  freien  Kupferende  ist  es  umge- 
kehrt: hier  ruft  die  negative  Flasche  Zuckung 
hervor,  die  positive  nicht.  An  diese  Versuche 
knüpft  Ritter  die  bisher  nicht  beachtete  An- 
schauung, dafs  die  entgegengesetzten  Elektrizi- 
täten der  verschiedenen  Körper  auch  für  die  wirk- 
lichen chemischen  Prozesse  die  Grundlage  der 
Erklärung  wären.  Ritter  ist  also  der  Vater 
der  elektrischen  Theorie  chemischer  Affinitäten, 
bezw.  .der  Theorie  von  elekiropositiven  und 
elektronegativen  Radikalen,  und  zwar  ein  Jahr 
früher,  als  Volta  seine  Säule  und  Nicholson 
und  Carlisle  ihre  Wasserzersetzung  mit  der- 
selben veröfiFenilicht  hatten. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Wasserzersetzung 
durch  die  Säule  ist  Ritter  den  Engländern 
vorausgeeilt,  so  dafs  Gilbert®)  mit  Recht  sagt: 
die  englischen  Physiker  schienen  Ritter's  Ver- 
suche gar  nicht  zu  kennen,  dafs  sie  von  ihren 
chemischen  Entdeckungen  solch  Aufhebens 
machten.  Ritter  fand'')  nicht  nur  mit  der 
Säule  die  Wasserzersetzung,  die  er  schon  ein 
Jahr  früher  am  einzelnen  Elemente  gesehen 
hatte,  wieder,  er  fing  auch  zuerst  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  getrennt  auf,  er  machte  auch 
zuerst  den  Versuch,  Beide  Gasarten  in  einem 
gemeinsamen  Gefäfse  durch  einen  elektri- 
schen Funken  zu  verpuffen  und  erhielt 
das  eben  zersetzte  Wasser  auf  diese  Weise 
wieder.  Er  zersetzte  auch  andere  Flüssigkeiten 
wie  Wasser,  speziell  Metalllösungen,  und 
fand  zuerst  die  Metallfällung«  Alles  dies 
entdeckte  Ritter  im  Frühling  und  Sommer 
1800I  Bei  Gelegenheit  der  Gold-  und  Silber- 
fällung sagt  Ritter  sogar,  dafs  diese  galva- 
nische Methode  diejenige  sei,  wodurch  man 
das  MetaP  -^  erhalte! 


*wniamat.  Band  I, 


Doch  SO  wichtig  diese  Entdeckungen  an  sich 
sind,  von  noch  höherer  Bedeutung  sind  die 
theoretischen  Betrachtungen,  welche  Ritter 
über  dieselben  anstellt  und  die  ihn  zu  einem 
Vorläufer  Volta's  machen.  Schon  1798  lehrt 
Ritter®)  über  den  Galvanismus,  dafs  bei  der 
Berührung  zweier  Körper  eine  nach  einer  be- 
stimmten Richtung  wirkende  »Aktion«  statt- 
findet. Dann  fährt  er  fort:  »Sich  entgegen- 
gesetzte Bestimmungsgründe  für  Aktionen  von 
gleicher  Gröfse  heben  einander  auf;  wenn  sie 
ungleich  sind,  hebt  der  schwächere  von  dem 
stärkeren  so  viel  auf,  als  er,  der  schwächere, 
beträgt;  überhaupt  aber  gleicht  die  Gröfse  der 
wirklichen  Thätigkeit  einer  galvanischen  Kette 
der  Differenz  zwischen  der  Gröfsensumme  der 
nach  einer  Richtung  bestimmten  Aktionen  und 
der  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  be- 
stimmten, und  ihre  Richtung  ist  die  der 
gröfseren  der  beiden  Summen.  Ist  jene  Differenz 
gleich  o,  d.  h.  sind  beide  Summen  sich  gleich, 
so  ist  auch  die  Thätigkeit  der  Kette  gleich  o. 
Ist  jene  gröfser  als  o,  so  drückt  das  »Um  wie- 
viel« die  Gröfse  der  Thätigkeit  aus;  z.  B.  ist 
in  der  Kette:  Frosch — Silber  Zink — Frosch — 
Zink  Silber — Frosch  die  Thätigkeit  gleich  o. 
(Es  kann  auch  überall  statt  Frosch  Wasser  gesetzt 
werden.)  Bleibt  das  letzte  Metallpaar  fon,  so 
ist  die  Kraft  gleich  Silber  Zink  gleich  i  u.  s.  w. 
Dies  gilt  für  beliebige  Wiederholungen.«  Als 
Beispiel  giebt  Ritter  folgende  interessante  Be- 
rechnung. Die  Kette  sei:  Wasser  —  Eisen  — 
Kupfer ' — Wasser  —  Zinn  —  Silber — Wasser — 
Magnesiumoxyd  —  Zink  —  Wasser  —  Kohle  — 
Gold  —  Wasser.      Dann    ist    die    Kraft   (Zink 

—  Magnesiumoxyd  =  Aktion  -f-  Gold  —  Kohle  = 
Aktion)  —  (Eisen  —  Kupfer  =  Aktion  -f-  Zinn  — 
Silber=Akiion)=Zink— Zinn=Aktion-f-Silber— 
Magnesiumoxyd=Aktion-|-Gold— Kohle=Aktion 

—  Eisen— Kupfer= Aktion).«  Aus  diesem  Ver- 
suche, fährt  Ritter,  fort,  folgt,  dafs  alle  und 
jede  Verbindung  von  festen  Körpern,  welche 
sie  auch  sein  mögen,  sobald  sie  nur  zu  ein- 
ander in  dem  räumlichen  Verhältnisse  stehen, 
dafs  ich  sagen  könnte,  die  Richtung  aller  da- 
durch begründeten  Aktionen  sei  überall  die- 
selbe, in  ihrer  Komposition  eine  Batterie  bil- 
den werden,  deren  Wirkung  der  Summe  aUer 
einzelnen  zusammengenommen  gleichkommt.  — 
Das  sind  Ansichten,  die  zwei  Jahre  vor  der 
Erfindung  der  Volta'schen  Säule  den  Zeit- 
genossen geradezu  abenteuerlich  geklungen 
haben  müssen,  sie  enthalten  ja  nicht  nur  die 
Volta'sche  Säule  selbst,  sie  enthalten  schon  den 
Anfang  des  Spannungsgesetzes,  und  wir  ver- 
stehen es,  wenn  Ritter')  im  Jahre  1800  sein 
Bedauern    darüber    ausspricht,     diese    Unter- 


^  Beweis,  dals  ein  l>estflndiger  GaWanifmos  den  Lebent- 
prozeff  im  Thierrdche  begleite.    Weimar  1798,  S.  76. 
*)  Gilb.  Anntl.,  Vn,  S.  431,  1801. 
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suchungen  nicht  gleich  fortgesetzt  und  seine 
Ideen  sämmtlich  veröffentlicht  zu  haben,  so  sei 
ihm  Volta  mit  seiner  Säule  zuvorgekommen. 
In  einer  Entdeckung  ist  ihm  hier  aber  Keiner 
zuvorgekommen,  das  ist  der  Nachweis,  dafs 
auch  wirksame  Ketten  aus  einem  Metall  und 
zwei  Flüssigkeiten  konstruirt  werden  können, 
z.  B.  Kali-,  Natron-  oder  Ammoniakauflösung 

—  Metall  —  Wasser;    oder  Schwefelkalilösung 

—  Silber  —  Wasser;  oder  Opiumlösung  — 
Kohle  —  Wasser  u.  s.  w.  Freilich  findet  er 
die  Wirksamkeit  erheblich  schwächer  wie  die 
der  Ketten  mit  zwei  Metallen,  aber  er  glaubt, 
die  Erforschung  dieser  Kombinationen  gebe 
den  Erklärungsgrund  für  viele  chemische  Ano- 
malien. 

Es  ist  kein  Wunder,  dafs  Ritter  mit  diesen 
Anschauungen  zuerst  die  doppehen  Endplatten 
an  der  Volta'schen  Säule  beseitigte  und  in  aus- 
gezeichneter Klarheit  den  Grund  für  diese  Ver- 
besserung auseinandersetzt.  In  eben  dieser 
Arbeit^)  nun  ist  Ritter  so  glücklich,  das 
Spannungsgesetz  nicht  nur  zu  ahnen,  sondern 
auch  auszusprechen.  Er  nimmt  eine  aus  Zink  — 
Wasser —  Silber  —  Zink  —  Wasser  —  Silber  be- 
stehende Säule  und  schliefst  sie  an  beiden 
Enden  durch  Golddrähte  in  Wasser,  so  dafs 
die  ganze  geschlossene  Reihe  ist:  W-  G  -  Z  -W 
'  S  '  Z  'W '  S  '  G  '  W\  dann  sagt  er:  »Gleich- 
liegende Bestimmungsgründe  zu  Oxygen  und 
Hydrogen  sind  G  Z  und  S  Z,  Ihnen  ent- 
gegengesetzt liegt  S'G  (denn  bei  S  und  G 
ist  S  der  Oxygenpol).  GZ  besieht  aus 
S  Z  -{-  GS.  Aber  G  S  wird  durch  S  G  gerade 
aufgehoben.  Folglich  bleiben  genau  2  5  Z  als 
Wirkungsgrund  der  Batterie  übrig.«  Ein  zweites 
Beispiel  ist:  W  •  G  -W  S  Z  -  W .  S  Z  •  W 
'  G  '  W,  Die  Berechnung  dazu  lautet:  »Hier 
sind  S  Z  und  S  Z  die  beiden  gleichliegenden, 
entgegenliegende  giebt  es  nicht,  und  das 
W'  G  '  W  der  einen  Seite  wie  das  der  anderen 
gilt  in  der  Rechnung  als  Wasser  und  weiter 
nichts;  folglich  bleiben  auch  hier  2SZ  als 
Wirkungsgrund.« 

Volta's  Spannungsgesetz  unterscheidet  sich 
von  diesen  Berechnungen  durch  nichts  als  nur 
durch  die  beigesetzten  Zahlen  der  Elektro- 
meterskala; wenn  Ritter  aber  hier  sagt, 
G  Z  ist  =  G  S  +  S  Z^  so  ist  das  nichts  An- 
deres, als  was  Volta  fand.  Dieser  Brief  Ritter's 
aber  trägt  das  Datum  des  1 1 .  Mai  1 80 1  und 
ist  im  Oktoberheft  der  Gilbert'schen  Annalen 
erschienen,  einen  Monat  vor  Volta's  berühmter 
Vorlesung  vor  dem  Naiionalinstitut  zu  Paris. 
Volta's  Brief  an  Barth,  worin  er  seine  Reise 
nach  Paris  und  die  dort  beabsichtigte  Bekannt- 
machung der  Untersuchungen  über  die  Säule 
anzeigt,  ist  vom  29.  August  1801  und  einen 
Monat   später    veröffentlicht   wie   Ritter's 

^)  Gilb.  Annal.,  LX,  S.  212,  speziell  S.  219,  1801. 


Brief.  Was  nun  aber  die  Erklärung  angeht, 
da  steht  Ritter  unserer  Auffassung  zweifellos 
näher  wie  der  absolute  Kontaktelektriker 
Volta  und  der  absolute  Chemiker  Wol- 
laston  oder  Davy.  Und  wir  müssen  zu- 
geben, dafs  es  nicht  zufällig  ist,  dafs  Ritter 
der  Erste  war,  der  die  Polarisation  im  Elemente 
betonte  und  der  in  Folge  dessen  die  »Ladungs- 
säule« fand. 

Die  Ursache,  warum  Ritter's  Entdeckung  des 
Spannungsgesetzes  so  gänzlich  in  Vergessenheit 
gerathen  konnte,  darf  einmal  in  der  allgemeinen 
politischen  Lage  jener  Jahre  gefunden  werden, 
dann  aber  auch  in  der  gröfseren  Bestimmtheit, 
mii  welcher  Volta  das  Gesetf  aussprach  und 
vor  Allem  begründete.  Ich  will  selbstverständ- 
lich Volta  nicht  die  Selbstständigkeit  absprechen ; 
sein  Weg  war  ja  ein  ganz  anderer  wie  der 
Ritter' s,  aber  die  Priorität  der  Veröffentlichung 
gebührt  dem  Jenenser  Gelehrten.  Volta  geht 
von  elektrostatischen  Messungen  aus,  Ritter 
dagegen  von  der  Chemie  der  Elemente  selbst. 


Die  Jubiläums  -  Aussteilung  zu  Manchester. 

Die  Manchesler-Ausstellunj^  verdankte  einen  Theil 
ihrer  grofsen  und  wohlverdienten  Popularität  dem 
Umstände,  dafs  sie  bei  ihrer  Eröffnung  am  3.  Mai  leid- 
lich vollständig  war  und  von  vornherein  den  Be- 
such lohnte.  Die  Verwaltung  hatte  bekannt  gemacht, 
dafs  die  besonderen  Eingänge  für  Maschinerie  u.  s.  w. 
an  gewissen  Daten  geschlossen  werden  würden; 
dafs  es  damit  Ernst  war,  zeigte  sich  bald,  und  dies 
hatte  einen  heilsamen  Einflufs.  An  Bedeutung 
Übertraf  die  Ausstellung  die  »South  Kensington 
Exhibitions«  der  letzten  Jahre.  Wenn  auch  Man- 
chester selbst  mit  dem  anstofsenden  Salford  nicht 
viel  mehr  als  eine  halbe  Million  Einwohner  zählt, 
so  ist  der  Bezirk  doch  der  technisch  wichtigste  von 
England  und  vielleicht  der  am  dichtesten  bevölkerte 
der  Erde.  Die  Umgegend  produzirt  oder  verarbeitet 
Alles,  Kohle.  Eisen,  Wolle,  Baumwolle,  chemische 
Produkte,  Glas  u.  s.  w.:  und  Liverpool,  Sheffield, 
Leeds,  Birmingham  sina  nahe  genug.  Die  Aussteller 
konnten  daher  auf  ein  mindestens  ebenso  zahl- 
reiches Publikum  rechnen,  als  die  Londoner  Aus- 
steller; und  sie  hatten  den  Vortheil,  dafs  die  Be- 
sucher ein  reges  Interesse  mitbrachten. 

Obwohl  die  Ausstellung  dem  Elektriker  wenig 
Neuigkeiten  bot,  so  mangelte  es  doch  keineswegs 
an  Gegenständen  von  hohem  Interesse.  Die  elek- 
trische Beleuchtung  trat  mit  imponirenden  Zahlen 
auf.  Die  Ausstellung  enthielt  Über  s  000  Glüh-  und 
gegen  600  Bogenlampen  auf  45  Acres  (18  H.  A.) 
Bodenfläche,  von  der  etwa  V3  mit  Gebäuden  be- 
deckt war;  die  Londoner  Ausstellungen  bedeckten 
nur  22  Acres,  Liverpool  35.  Das  Hauptgebäude 
hatte  eine  Längshalle  von  i  200'  (ß6o  m)  Länge  mit 
einem  weiten  Dom  und  Seitenhallen ;  die  Anlagen 
und  das  Terrain,  auf  dem  das  »Alte  Salford  und 
Manchester«  errichtet  war,  das  sich  ebenso  anziehend 
erwiesen  hat  als  das  alterthümliche  London  in  den 
South  Kensington-Ausstellungen,  gehörten  theilweis 
dem  Botanischen  Garten  an. 

Sämmtiiche  Beleuchtungsmaschinen  waren  in  einem 
Raum  von  42,5  m  Lance  und  31  m  Weite  in  der 
einen  Ecke  des  Gebäudes  untergebracht.  Daneben 
lagen  die  10  Gallo way-Dampfkessel  von  qm  Länge 
und   2,4  m   Durchmesser   aus    Stahlblech,   welcKc 
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4000  HP  liefern  können  und  den  Dampfmaschinen 
nir  die  Dynamo  unentgeltlich  Dampf  für  etwa 
i  500  HP  abgaben.  Die  grofse  Entfernung  des 
Dynamoraumes  von  Theilen  der  Ausstellung,  über 
400  m  in  einigen  Fällen,  hat  etwas  Mifsliches  und 
machte  lange  und  sehr  kräftige  Leitungen  noih- 
wendig.  Sämmtliche  Leitungen,  im  Ganzen  15  km 
lang,  mit  10  Tonnen  Kupfer,  waren  von  Walter 
Glover&Co.  in  Salford  übernommen.  Als  Riemen 
dienten  meist  Gelenkriemen  oder  die  Riemen  der 
Rossendale  Belting  Co.  in  Glossop.  Das  Garnmaterial 
derselben  wird  mit  einem  Schmiermittel  verwoben, 
welches  dieselben  dauernd  feucht  erhält,  so  dafs  sie 
besser  greifen  als  Leder.  Diese  Riemen  werden  in 
Weiten  bis  40  cm  gemacht  und  haben  zwei  konkave 
Oberflächen,  sind  also  an  den  Kanten  dicker  und 
fügen  sich  fest  an  die  konvexe  Stirn  der  Wellen 
an;  sie  sollen  billiger  als  Lederriemen  sein.  Die 
meisten  Dynamo  waren  alte  Ausstellungs- Veteranen, 
die  schon  in  Paris,  Crystal  Palace  und  South  Ken- 
sington u.  s.  w.  gedient  haben ;  man  sah  daher  alt- 
modische Edison-  und  Brush- Maschinen. 

Die  Beleuchtung  mittels  Glühlampen  hatte  die 
Manchester  District  Edison  Electric  Light  Co.  über- 
nommen. Dieselben  beleuchteten  die  Kunstgalerie, 
in  welcher  sich  eine  vorzügliche  Gemälde  -  Samm- 
lung befand,  das  Palmenhaus,  Efssaal  und  das 
Alte  Salford,  ferner  die  Gärten ;  die  meisten  Lampen 
sind  16  Kerzen-Eldison-Swan-Lampen  zu  100  V  und 
0,6  A ;  in  dem  Palmenhaus  und  draufsen  zur  Beleuch- 
tung der  Teiche  hatte  man  auch  8  Kerzen-Lampen 
verwendet  Die  Kunstgalerie  allein  beanspruchte 
1620  Lampen  für  ihre  14  Säle;  dieselben  hingen 
in  einer  Höhe  von  etwa  6  m.  Für  die  sUmmtlichen 
3  300  Lampen  arbeiteten  vier  alte  Edison- Dynamo 
zu  250  Lampen,  zwei  Edison -Hopkinson- Dynamo 
zu  300,  zwei  Edison -Hopkinson  zu  500.  eine  Elwell- 
Parlter-Dynamo  zu  500  und  zwei  Manenester  Mather 
und  Platt- Dynamo  zujooLamoen;  letztere  beiden 
waren  von  Mather  &  Platt  geliehen.  Es  war  also 
ausreichende  Reservekraft  vorhanden.  B  a  k  e  r  &  C  o., 
Cornbrook  Telegraph  Works,  deren  Apparate  und 
Mefsinstnimente  Empfehlung  verdienen,  hatten  auch 
die  zwei  Hauptumschalter  geliefert.  Es  sind  dies 
Mahagonibretter  von  13,5  X  9  cm  mit  Schiefer- 
platten, welche  an  Cardew  -Voltmeter  angeschlossen 
sind,  damit  man  mittels  besonderer  Gleitkontakte 
die  E.  M.  K.  schnell  bestimmen  kann ,  was  bei  den 
beträchtlichen  Stromverlusten  in  den  langen  Lei- 
tungen nöthig  ist.  Diese  Verluste  dürften  20  7o  be- 
tragen. Die  zwei  Hauptleitungen  waren  so  verzweigt, 
daß  ein  Unfall  in  der  einen  in  jedem  Raum  nur 
die  eine  Hälfte  der  Lampen  auslöschen  würde. 

Die  Beleuchtung  mittels  Bogenlampen  war  der 
Anglo -American  Brush  Co.  anvertraut,  welche  im 
Ganzen  26  Dynamo  aufgestellt  hatte,  acht  No.  8  zu 
je  35  Lampen,. acht  No.  7  zu  15  Lampen  und  zehn 
No.  7  L  zu  2j  Lampen.  Bei  Eröffnung  der  Aus- 
stellung war  dfie  Anlage,  über  die  man  sich  etwas 
zu  spät  geeinigt  zu  haben  scheint,  noch  nicht 
fertig,  so  dafs  einzelne  Theile  mit  der  Dunkelheit 
gescnlossen  werden  mufsten.  Man  hat  aber  redlich 
nachgeholt,  und  die  Anlage  verdient  Anerkennung. 
In  South  Kensington  hatte  man  im  Durchschnitt 
eine  Brush-Lampe  auf  je  i  092  □ ',  eine  Pilsen-Joel 
auf  1302^)'  und  eine  Crompton-Lampe  auf  1416  Q'; 
hier  in  Manchester  kommt  im  Maschinenraum.  dTn. 
dem  Theil  der  Ausstellung,  in  dem  Arbeitsmascninen 
in  Betrieb  gezeigt  werden,  eine  Lampe  auf  900  □ ', 
und  im  Ganzen  rechnet  man  eine  Lampe  auf 
I  254Q'.  Die  Kabel  waren  meist  Kauischukdrähte 
von  II  bis  10  mm  Durchmesser;  in  den  Gärten 
kamen  auch  nackte  Kupferdrähte  zur  Verwendung. 
Die  Drähte  sind  durch  Porz'*"  '  •  — «  durch- 
gesteckt und  diese  werd'^  'n  in 
eigner  Art  h  "  'en, 


welche  sich  in  der  Wärme  öffnen,  und  steckt  die 
Isolatoren  ein,  welche  hernach  in  den  erkalteten 
Haken  festsitzen.  Diese  Neuerung  rührt  von 
H.  Court  her,  welcher  mit  dem  Ingenieur  der  Ge- 
sellschaft Raworth  die  Arbeiten  an  Ort  und  Stelle 
leitete  und  in  den  Gärten  auch  neue  Beleuchtungs- 
Maste  von  16  cm  Höhe  angebracht  hatte.  Diese 
Mäste  sind  nach  oben  leicht  verjüngte  Röhren  aus  zu- 
sammengenieteten schmiedeeisernen  Platten,  welche 
auf  einem  Kranz  oben  drei  Lampenhaken  tragen. 
Der  Kranz  kann  herunter-  und  heraufgewunden 
werden;  die  biegsamen  Kabel  —  auch  von  Glover 
&  Co.  —  befinden  sich  innerhalb  der  Röhre,  so 
dafs  wenigstens  die  Gärten  nicht  durch  das  übliche 
Drahtgewirre  verunziert  werden.  Alle  Räume  ent- 
hielten Lampen  aus  verschiedenen  Stromkreisen;  im 
Maschinensaal  waren  z.  B.  acht  Stromkreise,  in  an- 
deren vier,  stets  mindestens  zwei;  der  Polizei-  oder 
Sicherheitsstromkreis  umfafste  je  eine  Lampe  in  allen 
Räumen  und  den  Haupitheilen  des  Gebäudes,  so 
dafs  selbst  für  schlimme  Fälle  keine  Dunkelheit  zu 
beftirchten  war.  Klagen  über  Mängel  der  Beleuch- 
tung sind  nicht  laut  geworden.   . 

Die  prächtigen  Springbrunnen,  einer  der  Haupt- 
anziehungspunkte aer  Ausstellung,  haben  ihre  be- 
sonderen sechs  Pumpen,  deren  Maschine  185  HP 
indizirt  und  die  pro  Stunde  200  000  Gallons  (900  000 1) 
Wasser  unter  einem  Maximaldruck  von  100  Pfuna 
pro  □"  (7  kg  pro  qcm)  liefern  können,  zwei 
Siemens  Bjs- Dynamo  zu  250  V  und  450  A  —  im 
Dynamoraum  — .  getrieben  von  einer  Gallo way- 
Compound- Maschine  von  200  HP,  und  18  Bogen- 
lampen zu  16A.  Wie  Manchester  im  Allgemeinen 
von  den  auf  den  South  Kensington -Ausstellungen 
gemachten  Erfahrungen  profitirt  hat,  so  haben 
Galloway  &  Sons  auch  besonders  die  dortigen 
Wasserkünste  erweitert  und  verschönert.  Das  grofse 
Wasserbecken  in  Manchester  hat  40  m  im  Durch- 
messer und  ist  von  einem  Säulenkranz  umgeben. 
Das  innere  Bassin  hat  13  m  Durchmesser  uncT  2j4m 
Tiefe,  ist  durch  Bleiplatten  und  Zement  wasserdicht 
gemacht  und  durch  einen  unterirdischen  Gang  von 
30  m  Länge  mit  einer  Pagode  verbunden,  von 
welcher  aus  die  Operationen  geleitet  werden.  In 
dem  Becken  erheben  sich  18  eiserne  Kästen,  deren 
Wände  mit  Tuff"  bekleidet  sind,  mit  Glasdecken, 
welche  etwas  über  den  Wasserspiegel  hervorragen. 
Der  eine  Kasten  befindet  sich  in  der  Mitte  und  be- 
deckt zwei  Lampen;  die  anderen  umgeben  ihn  in 
zwei  Kreisen  und  bedecken  je  eine  Lampe.  Ueber 
diesen  Kästen  münden  die  Wasserröhren,  die  gröfsie 
5. cm  im  Durchmesser,  jede  umgeben  von  einer 
Zahl  kleiner  Röhren,  so  dafs  die  spielenden  Wasser 
sich  farrnkrautartig  ausbreiten.  Durch  eine  durch- 
löcherte Röhre  kann  aufserdem  Dampfnebel  aus- 
gesprüht werden.  Ueber  den  horizontal  befestigten 
Lampen  sind  in  Schlitten  je  sechs  farbige  Gläser 
angebracht;  die  Lampen  werden  mit  der  Hand 
geregelt,  und  dies  erfordert  nur  drei  Mann,  während 
ein  vierter  Mann  sämmtliche  Farbengläser  einzeln 
und  in  Verbindung  in's  Spiel  bringen  kann. 

Die  meisten  Dynamo  wurden  unmittelbar,  einige 
mittelbar  durch  Riemen  getrieben.  Beachtung  ver- 
dient die  Doppel-Dampfmaschine  von  Mather  und 
Platt  (vgl.  Flg.  i),  welche  sich  den  Schiffsmaschinen- 
typen anschliefst  und  wie  diese  auf  möglichst  ge- 
ringe Bodenfläche  beschränkt  ist.  Es  sind  zwei 
vollkommen  von  einander  unabhängige  Maschinen, 
jede  zu  200  HP,  symmetrisch  gebaut  und  durch 
eine  Brücke  verbunden,  welche  Zutritt  zu  den 
Zylindern  gestattet.  Diese  Zylinder  haben  50  cm 
Durchmesser  und  75  cm  Hub  und  sind  mit  Dampf- 
mantel versehen;  und  ferner  mit  einer  selbst- 
thätigen  Steuerung  von  Mather  &  Holgate, 
welcne  sich  bei  kleineren  Maschinen  bewährt  hat, 
hier  aber  zum   ersten  Mal   für  grofse   Maschinen 
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zum  Betriebe  von  Dynamo  benutzt  wird.  Der 
Dampf  tritt  durch  einen  Doppelschieber  ein,  dessen 
Kanäle  nach  dem  Zylinder  zu  gerade,  in  dem 
Schieber  selbst  aber  eebo^en  sind,  so  dals  die  Aus- 
trittsöffnuneen  kreisförmige  Ränder  haben.  Die 
Hauptventile  werden  in  gewöhnlicher  Weise  mittels 
eines  Exzenters  auf  der  Kurbel  gesteuert.  Auch 
die  Absperrventile  mit  gebogenen  Rändern,  welche 
hinter  aen  Hauptventilen  angebracht  sind,  werden 
so  bewegt;  sie  sitzen  aber  in  Stiften  in  den  Schie- 
bern und  können  sich  daher  noch  um  eine  Axe 
senkrecht  zur  Zylinderaxe  bewegen.  Durch  ein 
Gelenk  sind  ferner  die  Absperrventile  mit  einem 
Arm  in  der  Dampf  kam  mer  verbunden,  dessen  Schaft 
durch  den  Regulator  angeregt  wird.     So  lange  die 


Maschine  regelmäfsie  geht,  bewegen  sich  die  Ab- 
sperrventile ohne  Drehung  mit  den  Schiebem. 
Steigt  oder  fUllt  der  Regulator  aber,  so  ändert  sich 
die  Stellung  des  Absperrventils  und  damit  der 
Augenblick  der  Absperrung.  Die  Schwungräder 
haben  je  4  m  im  Durchmesser  und  tragen  auf  ihrer 
zweitheiligen  konvexen  Stirnfläche  je  zwei  Rossen- 
dale-Riemen. Damit  die  Riemen  die  Dynamo  welle 
besser  greifen,  ist  noch  eine  besondere  lose  Riemen- 
scheibe gleichfalls  mit  konvexer  Stirn  seitlich  ober- 
halb der  Dynamowelle  angebracht;  diese  »Jockey 
pulley«  kann  verstellt  werden.  Man  kann  so  den 
Riemen  die  halbe  Welle  und  noch  mehr  umfassen 
lassen ;  ob  diese  Neuerung  wirkliche  Vortheile  bietet, 
werden    Versuche    entscheiden.      Die    eine    dieser 


Fig.  I. 


Dampfmaschinen  treibt  zwei  Edison  -  Hopkinson- 
Dynamo  zu  105  V  und  320  A  bei  750  Umdrehungen; 
die  andere  zwei  gemischt  gewickelte  Manchester- 
Dynamo  zu  100  V  und  400  A  bei  750  Umdrehungen. 
Diese  vier  Dynamo  sind  in  der  Uebersicht  ohen 
mit  einbegrifien  und  wurden  etwas  über  Normal- 
Geschwindigkeit  angestrengt,  um  die  Stromverluste 
m  der  langen  Leitung  auszugleichen. 

Die  Friktionskuppelung  von  Raworth^),  und 
zwar  die  Lindley  patentirte  Form  derselben  war 
an  zwei  Stellen  —  nicht  im  Dynamoraume  selbst  — 
zu  sehen.  Eine  vertikale  Dampfmaschine  zu  4  HP 
trieb  eine  Victoria-Bj-Dynamo  zu  80  Glühlampen ; 
Maschine  und  Dynamo- Wiege  stehen  auf  derselben 
Grundplatte,  —  und  zwar  ziemlich  mäfsig  befestigt, 
da   verschiedene  Rohrleitungen   sich  darunter  be- 

1)  Vgl.  diese  Zeitschrift,  Bd.  VIU,  S.  389. 


{finden  —  erstere  macht  250,  letztere  1  ^50  Um- 
drehungen und  sie  laufen  ruhig  und  machen  sehr 
wenig  Geräusch.  Beistehende  Skizze,  Fig.  2,  illustrirt 
einen  älteren  Tyous.  Fig.  j  stellt  aie  jetzt  Übliche 
Ausführung  der  Raworth- Kuppelung  dar,  für  eine 
Gülcher-Maschine  für  140  Glühlampen. 

Günther  hatte  zwei  Turbinen  ausgestellt,  die 
eine  ist  eine  Saugturbine,  welche  er  für  Gefälle  von 
2  bis  20  mj  besonders  auch  zum  Betriebe  von 
Dynamo  mittels  Riemenscheibe  konstruirt;  die 
andere  Turbine  anderer  Konstruktion  für  höhere  Ge- 
fälle —  70  m  und  darüber  —  war  mit  einer  Hall- 
Dynamo  gekuppelt.  In  dieser  Dynamo,  die  arf  eine 
Gramme-Mascnine  erinnert,  sind  Feldmagnete,  Joch, 
Polstücke,  Grundplatte  und  Träger  alle  in  einem 
Stück  gegossen;  die  Dynamo  soll  bei  i  350  Um- 
drehungen 100  V  und  35  A  geben.  Weitere  An- 
gaben könnten  angefügt  werden;  die  Dynamo  waren 


^^^     JANUAJt  im.  Borns,  Die  Jubiläums -Ausstellung  zu  Manchester. 
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indefs  ebenso  wenig  wie  die  Günther-Turbinen  im 
Gange.  Dasselbe  gilt  von  einer  gröfseren  Hall- 
Dynamo.  In  Wales  soll  eine  Turbine  und  Hall- 
Dynamo,  gespeist  von  einem  Fall  von  50  m  Höhe, 
seit  vorigem  November  gute  Dienste  leisten.  Von 
anderen  neueren  Dynamo  wäre  noch  zu  erwähnen 
die  Luther- Dynamo,  deren  Feldmagnete  und  Pol- 
stUcke  eleichfatls  aus  einem  Gufs  bestehen.  Die 
Kerne  der  Feldmagnete  sind  aber  hohl  und  wer- 
den mit  weichem  Holzkohleneisendraht  umwunden. 
Eine  Spiel -Petroleummaschine  zu  2  HP  war  von 
Shirlaw  &Co.,  Birmingham,  ausgestellt:  dieselbe 
trieb  eine  Elwell- Parker -Dynamo,  welcne  Glüh- 
lampen speiste. 

Unabhängig  von  der  allgemeinen  Beleuchtung  war 
die  Anlage  uir  elektrische  Beleuchtung  eines  Hauses, 
welche  ^eichfalls  die  Manchester  Edison  Co.  über- 
nommen hatte.  Das  zweistöckige  Gebäude  aus  ge- 
welltem Eisen  hat  28  m  Länge  oei  10  m  Tiefe  und 
enthält  unten  6  Zimmer  nebst  einem  Billardzimmer 


Fig.  2. 


in  einem  Anbau  und  oben  4  Zimmer;  es  ist  für 
wohlhabende  Leute  eingerichtet.  Die  elektrische 
Anlage  umfafste  eine  vertikale  Otto-Gasmaschine  zu 
5  HP,  eine  Elwell -Parker- Dynamo  mit  »Jockey 
pulley«  und  schwerem  Schwungrade,  32  Elwell- 
Parker-B*8 -Akkumulatorzellen  mit  Platten  von 
I  Quadratfufs,  65  Edison-Swan-Laropen  zu  16  Kerzen, 
60  V  und  I  A  und  aufserdem  Schalter,  .Sicherheits- 
drähte und  was  sonst  zur  elektrischen  Beleuchtung 
gehört,  alles  in  guter  Beschaffenheit.  Die  Ma- 
schinerie war  in  dem  einen  Eckzimmer  unter- 
gebracht, das  man  mit  Glaswänden  versehen  hatte. 
Auf  dem  Dache  des  Postamts  der  Ausstellung  hatte 
die  Telegraphen  Verwaltung  eine  Samitilung  von 
alten  und  neuen  Telegrapnenapparaten  aufgestellt, 
darunter  auch  ein  Modell  des  Kabelschiffes  »Mon- 
arch«. Dicht  daneben  befand  sich  das  öffentliche 
Fernsprechamt  und  das  Bureau  der  Lancashire  and 
Cheshire  Telephone  Exchange  Co.,  durch  dessen 
Glaswände  man  das  rege  Treiben  innen  beobachten 


konnte.  Man  erwartete  mit  Recht  einen  sehr  leb- 
haften Fernsprechverkehr  in  und  mit  der  Ausstellung 
und  zog  daher  20  neue  Linien  mit  100  km  Draht 
nach  dem  Manchester- Zentralamt.  Schon  zu  An- 
fang der  Ausstellung  hatte  diese  Telephongesell- 
schaft in  der  Ausstellung  5ß  Abonnenten;  es  wur- 
den ferner  schnell  18  Pnvatlinien  errichtet,  so  dafs 
die  Londoner  diese  günstigen  Telephonverhältoisse 
mit  etwas  gemischten  "Gefühlen  betrachteten. 

Bailey  &  Co.  zeigten  die  eine  Art  der  von 
der  Telegraphenverwaltung  benutzten  Drahtprober, 
welche  Un  win  neuerdings  verbessert  hat.  In  diesen 
wird  die  Bruchkraft  durch  das  Gewicht  einer  sta- 
tionären Quecksilbersäule  gemessen,  welche  den 
Draht  schliefslich  reifst. 

Die  elektrische  Sengmaschine  von  Mather  und 
Platt  zur  Entfernung  des  Flaumes  und  der  kleinen 
Fasern  von  Tuchstoffen  aller  Art  erfordert  im  All- 
gemeinen dieselben  Hilfs Vorrichtungen  als  die  alten 
Sengmaschinen,  in  denen  man  das  Tuch  entweder 
schnell   über  ei"  'on  Eisen   oder 

Kupfer  «iite»^  -  Rothglut  er- 

'Tie  passiren 


läfst.  Mather  &  Platt  erhitzen  drei  Platinstäbe 
oder  Platten  durch  den  Strom  einer  Edison -H  op- 
kinson- Dynamo  (55  V,  288  A),  welche  auch  einen 
kleinen  »Manchester  Motor«  treibt,  der  das  Ab- 
haspeln besorgt.  Die  Platinstäbe  sind  in  Ziegel 
eingebettet  und  ruhen  mit  diesen  in  einer  eisernen 
Rinne,  der  man  eine  Hin-  und  Herbewegung  er- 
theilt,  um  die  Berührung  zwischen  Tuch  und  Platin 
zu  verbessern.  Das  Tuch  wird  von  oben  leicht 
gegen  das  glühende  Platin  angeprefst,  und  es  läfst 
sicn  begreiflicherweise  sowonl  die  Temperatur 
des  Plaüns  als  auch  die  Geschwindigkeit  des  Pro- 
zesses leicht  regeln.  Der  Vorgang  vollzieht  sich 
sauberer  und  wohl  auch  zuverlässiger  als  die  alte 
Sengerei  mit  Eisen  oder  Gas;  der  Kostenpunkt 
dürfte  aber  hier  wie  überall  stark  mitsprechen^  falls 
die  elektrische  Kraft  allein  für  diesen  Zweck  dienen 
soll.  Der  technische  Werth  vieler  solcher  Neue- 
rungen läfst  sich  nicht  beurtheilen,  so  lange  elek- 
triscne  Betriebskraft  nicht  allgemeine  Benutzung 
findet.  Dies  betrifft  auch  den  in  der  chemischen 
Sektion  ausgestellten  Apparat  von  Prof.  Goppels- 
r o e de r  zur  Färberei  mittels  Elektrizität.  Muster  und 
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Apparat  hatten  in  einer  von  Prof.  Hummel  aus 
Leeds  zusammengestellten  Sammlung  von  i^efiirbtem 
und  bedrucktem  Kaliko  und  anderen  Tuctien  ihren 
Platz  gefunden.  Der  Apparat  erläuterte  nur  die  Idee, 
die  Erzeugung  farbiger  Linien  auf  chemisch  prU- 
parirtem  Tuch  nach  der  Methode  der  chemischen 
Telegraphie;  der  nöthige  Strom  wurde  von  Akku- 
mulatoren geliefert.  Die  Verwaltung  hatte  die  che- 
mische Sektion  mit  einigen  rotirenden  Geisler- 
Röhren  geschmückt,  welchen  die  gebührende  Be- 
wunderung nicht  versagt  wurde.  Die  elektrisch 
kontrolirten  astronomischen  Apparate  von  Sir  Ho- 
ward Grubb  sind  bereits  bei  Gelegenheit  des 
Birmingham  British  Association  Meeting^) 
besprochen  werden.  Beschrieben  sind  ferner')  Bei- 
spiele der  Kraftübertragung  mittels  Elektrizität,  be- 
sonders die  bereits  erwähnte*)  höchst  interessante 
Benutzung  elektrischer  Motoren  zur  Kalikodruckerei. 

Die  sehr  reichhaltige  Sammlung  von  Leitungs- 
materialien von  Walter  Glover  &  Co.  umfalste 
auch  die  hart  und  weich  gezogenen  Kupferd ruhte 
von  Smith  &  Co.  in  Halifax,  darunter  eine  Rolle 
von  3,6  km  Länge  und  61  kg  Gewicht,  eine  Draht- 
länge ohne  Löinstelle.  Die  WhitecrossCo.  in 
Warrington,  wie  auch  die  eben  erwähnten  und  folgen- 
den Firmen,  versorgen  die  englische  und  indische 
Postverwaltung  mit  Draht.  In  Indien  erlaubt  man 
einen  Widerstand  von  1 3,5  Q  pro  Meile  ('0,6  km) 
und  wünscht  ein  Gewicht  von  400  Pfund  (182  kg) 
und  eine  Bruchkraft  von  i  400  Pfund.  In  England 
gestattet  man  nur  11,15^  Widerstand  pro  Meile. 
Auf  ihrem  Stand  war  ein  Ende  feinen  Tiegel-Stahl- 
drahtes ausgespannt,  der  mit  3  Zentnern  belastet 
war,  entsprechend  einer  Belastung  von  270  kg  pro 
Quadratmillimeter.  J  o  h  n  s  o  n  &  N  e  p  h  e  w  in  Man- 
chester hatten  statt  der  beliebten  Drahtpyramide 
einen  Tempel,  aus  dem  was  Draht  werden  soll  und 
ist,  erbaut.  Der  Tempel  soll  7  m  im  Quadrat  Grund- 
fläche haben  und  nur  50  Tonnen  wiegen. 

Die  Manchester -Ausstellung  ist  inzwischen  am 
10.  November  v.  J.  geschlossen  worden  und  wurde 
seit  Mai  von  4  765  000  Personen  besucht;  dieselbe 
hat  mit  einem  Plus  abgeschlossen. 

Dr.  Borns. 


Elektrischer  Göpel  von  Siemens  &  Halske. 

Zu  Anfang  des  Jahres  1885  entschlofs  sich 
die  Gewerkschaft  des  Salzbergwerkes  Neu- 
Stafsfurt,  ihr  Kalisalzlager  in  360  m  Tiefe  des 
Hammacher-Schachies  nachdem  Einfallen  mittels 


dneü  Gesenkes  unier  40*^  Nei- 
gung zu  untersuchen  und  zur 
Förderung  einen  Göptl  mit 
clekirischer  Betriebs  kraft  auf- 
zustellen. 

Die  Ausführung  dieser  Anlage  wurde  un^  im 
Anschlufs    an    die    früher   von    uns   in  300  m 


^  Vß!    diene  Zeit  ad  irilt^  iSHä.  S.  43  a 
'1  Vgt.  dies*J  ^eiiÄctirift.  1887,  S.  |ot 


Tiefe  des  Agathe -Schachtes  desselben  Werkes 
zur  Streckenförderung  angelegte,  zur  Zeit  etwa 
I  500  m  lange  elektrische  Grubenbahn  über- 
tragen. 

Für  die  Anlage  dieses  elektrischen  Göpel- 
betriebes waren  die  folgenden  im  Voraus  fest- 
gestellten Betriebsverhaltnisse  mafsgebcnd. 

Von  der  durch  eine  über  Tage  vorhandenen 
Dampfmaschine  betriebenen  elektrischen  Primär- 
maschine beträgt  die  horizontale  Entfernung 
bis  zum  Schacht  etwa  155  m.  Da  die  Tiefe 
des  nach  dem  unter  Tage  befindlichen  Theiles 
der  Anlage  führenden  Schachtes  360  m  be- 
trägt und  die  zum  Betriebe  des  Göpels  die- 
nende elektrische  Sekundärmaschine  noch  40  m 
vom  unteren  Schachtende  entfernt  ist,  so  war 
im  Ganzen  eine  555  m  lange  elektrische 
Doppelleitung  für  die  Hin-  und  Zurückführung 
des  elektrischen  Stromes  nöthig.  Von  dieser 
Leitung  wurde  der  über  Tage  befindliche  Theil 
aus  blankem  Kupferdrahte,  der  durch  den 
Schacht  hinabgeführte  und  unter  Tage  befind- 
liche Theil  aus  gut  umhüUtem  und  in  einer 
Holzlatte  gegen  Beschädigung  geschützten  Kabel 
hergestellt. 

Die  Förderung  auf  der  projektirten  schiefen 
Ebene  wurde  pro  achtstündige  Schicht  auf 
1 00  beladene ,  im  Bruttogewicht  i  200  kg 
schwere  und  800  kg  Material  fassende  Wagen 
festgestellt,  wobei  noch  bestimmt  wurde,  dafs 
bei  100  m  Tiefe  auf  der  zweigeleisigen,  etwa 
155m  langen  schiefen  Ebene  alle  4  Minuten 
ein  voller  Wagen  herauf  und  gleichzeitig  da- 
neben ein  leerer  Wagen  hinunterfahren  sollte. 
Da  man  1  Minute  zum  Ab-  und  Anhängen 
der  Wagen  für  nöthig  erachtete,  so  blieben 
für  die  wirkliche  Fahrzeit  nur  3  Minuten, 
woraus  sich  die  Fahrgeschwindigkeit  auf  0,864  m 
für  die  Sekunde  ergab. 

Da  also  der  auf  der  schiefen  Ebene  zu 
fördernde  Zug  aus  zwei  Wagen,  einem  vollen 
von    1  200  kg  und  einem   leeren  von  430  kg 

Gewicht  besteht,  so 
beträgt  das  zu  för- 
dernde Gesammtge- 
wicht  I  630  kg.  Bei 
der  Förderung  auf 
schiefer  Ebene  be- 
steht nun  die  zu  lei- 
stende Arbeit  aus  der 
'  SumiTäc  der  Hebun^sarbeit  und  der  Reibungs- 
arbeit. Iki  der  rollenden  Reibung  ist  aber 
diejüc  Reibungsarbeil  gleich  derjenigen  auf  hori- 
zontaler Biibn.  Rechnet  man  also  für  die 
;  Reibung  i,s  "/.>  ^^^  Last,  so  ergiebt  sich  für 
die  ?iekundliche  Geschwindigkeit  von  0,864  m 
die  in  diesem  Falle  zu  überwindende  sekund- 
liche Reibungsarbeil  zu 

I  i,5  X--^^-  X 0,861  =  21,125  mkg. 


> 
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Bezüglich  der  aufserdem  bei  der  Förderung 
auf  der  schiefen  Ebene  noch  zu  leistenden 
Hebungsarbeit  ist  zu  beachten,  dafs,  während 
ein  voller  Wagen  von  i  200  kg  Gewicht  herauf- 
gezogen wird,  ein  leerer  Wagen  von  430  kg 
Gewicht  hinabgeht  und  demzufolge  an  der  die 
beiden  Zugseile  gleichzeitig  auf-  und  ab- 
vrickelnden   Göpeltrommel  pur  eine  Last  von 

I  200  —  430  =  770  kg 
zu  überwinden  ist.  Bei  der  Förderung  auf 
der  155  m  langen  schiefen  Ebene  sind  aber 
diese  770  kg  Last  in  180  Sekunden  100  m 
hoch,  ^bo  in  der  Sekunde  0,56  m  hochzu> 
heben,  wodurch  eine  Sekundenarbeit  von 

770X0,56  =  431,2  mkg 
geleistet  wird.     \ 

Die  in  der  Sekunde  zu  leistende  Gesammt- 
arbeit  beträgt  demnach 

21,2  +  431,2  =  452,5  mkg, 
oder  in  runder  Zahl  450  mkg. 

Es  ist  dies  die  vom  Elektromotor  oder  der 
elektrischen  Sekundärmaschine  durch  die  Seil- 
trommel zu  leistende  Nutzarbeit,  welche  durch 
die  mechanischen  Widerstände  des  Göpel- 
werkes, der  Transmission,  des  Elektromotors 
und  der  stromerzeugenden  Dynamomaschine 
(Primärmaschine),  sowie  durch  die  elektrischen 
Verluste,  welche  in  jeder  elektrischen  Anlage 
unvermeidlich  sind,  bis  zur  Dampfmaschine  hin 
um  etwa  das  2-^  fache  vergröfsert  wird,  so  dafs 
also  von  der  Arbeit  der  Dampfmaschine  nur 
40  7o  ^^f  ^'^  Seihrommel,  d.  h.  auf  das  Zug- 
seil der  Wagen^  übertragen  werden.  In  Folge 
dieser  unvermeidlichen  Arbeitsverluste  mufs  die 
Dampfmaschine  ungefähr  eine  Nutzarbeit  von 
1 5  Pferdestärken  für  diesen  elektrischen  Göpel- 
betrieb leisten,  während  der  Nutzeffekt  der 
rein  elektrischen  Anlage  wenigstens  53  %  ^^' 
trägt,  indem  25  %  Effektverlust  durch  das 
Triebwerk  des  Göpels  herbeigeführt  werden. 

Nach  dieser  Vorberechnung  wurde  diese  An- 
lage, deren  Abbildungen  mit  den  nöthigsten 
Mafsangaben  beigefügt  sind,  ausgeführt.  Durch 
die  Betriebsergebnisse  ist  die  Richtigkeit  dieser 
Berechnung  vollständig  bestätigt  worden  und 
es  hat  die  Anlage  den  an  sie  gestellten  An- 
forderungen vollständig  genügt. 

Das  Göpelwerk,  welches  mit  den  über  zwei 
Seilrollen  geführten  und  auf  der  Trommel  in 
entgegengesetzten  Richtungen  sich  aufwickeln- 
den Drahtseilen  gleichzeitig  auf  der  schiefen 
Ebene  einen  vollen  Wagen  heraufzieht  und 
einen  leeren  hinunterlaufen  läfst,  bietet  auf  der^ 
Trommel  dem  Seil  einen  Wickelkreis  von 
I  240  mm  Durchmesser  und  bei  der  statt- 
findenden Seilgeschwindigkeit  von  0,864  m  in 
der  Sekunde  dreht  die  Trommelaxe  sich  mit 
13,3  Umläufen  in  der  Minute. 

Die  Bewegung  wird  vom  Elektromotor  mit 
etwa  I  000  Umdrehungen  in  der  Minute  herbei- 


geführt und  mittels  eines  160  mm  breiten 
Riemens  bei  3  m  Entfernung  der  Riemscheiben- 
mitten  von  der  250  mm  haltenden  Riemscheibe 
des  Elektromotors  auf  das  doppelte  Zahnrad- 
vorgelege des  Göpels  durch  eine  750  mm  im 
Durchmesser  haltende  Riemscheibe,  also  mit 
dreifach  vermindernder  Uebersetzung  über- 
tragen. Die  weitere  Verminderung  der  Um- 
drehungsgeschwindigkeit bis  auf  die  13,3  Um- 
läufe der  Seiltrommel  wird  alsdann  noch  durch 
das  doppelte  Zahnradvorgelege  bewirkt. 

Die  Riemenübertragung  vom  Elektromotor 
zum  Göpel,  gegen  welche  wohl  Bedenken  auf- 
kommen könnten,  hat  sich  gerade  in  diesem 
Falle  sehr  gut  bewährt,  indem  dadurch  ein 
stofsfreier,  sanfter  Anzug  der  beladenen  Wagen, 
worauf  sehr  viel  ankommt,  damit  die  Wagen 
nicht  aus  den  Schienen  geworfen  werden,  und 
eine  merkliche  Schonung  des  Zahnradvor- 
geleges herbeigeführt  wurde. 

Durch  ein  am  Umfang  einer  neben  der  Seil- 
trommel angebrachten  Bremsscheibe  wirksames 
Bremsband,  welches  durch  einen  Fufshebel  an- 
gezogen werden  kann,  wird  nach  Abstellen  des 
Elektromotors  die  Seiltrommel  gehemmt,  wäh- 
rend durch  eine  auf  der  ersten  Vorgelegwelle 
sitzende  Bremse,  deren  Band  mittelst  Hand- 
hebel wirksam  gemacht  wird,  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeit des  Göpels  geregelt  werden 
kann. 

Die  stromerzeugende  Dynamomaschine  (Pri- 
märmaschine) ist  nach  unserer  für  elektrische 
Energieübertragung  vielbenutzten  Type  D^  ge- 
baut; dieselbe  ist  mit  gemischter  Bewickelung 
der  Schenkel  versehen  und  regelt  daher  bei 
veränderlicher  Belastung  ihre  Geschwindigkeit 
selbstthätig  auf  gleiche  Umdrehungszahl.  Es 
werden  von  derselben  ungefähr  bei  370  Volt 
Spannung  22  Ampere  Strom  nach  dem  Elektro- 
motor gesendet,  wovon  5  bis  6  ^/^  in  der  Lei- 
tung verloren  gehen;  vom  Elektromotor,  der 
unserer  Dynamomaschinentype  D,  entspricht, 
und  dessen  Magnetschenkel  aus  dem  oben  an- 
geführten Grunde  ebenfalls  mit  gemischter 
Bewickelung  versehen  sind,  werden  bis  zu 
75  Vo  ^^^  übertragenen  elektrischen  Energie  als 
Leistung  abgegeben.  Beide  Maschinentypen 
haben  auch  bei  dem  Betriebe  der  bereits  er- 
wähnten elektrischen  Bahn  zur  Streckenförde- 
rung im  Neu  -  Stafsfuner  Agathe-Schachte  sich 
bestens  bewährt.  Um  beim  An-  und  Abstellen, 
sowie  bei  dem  damit  verknüpften  Umsteuern 
des  Elektromotors  den  elektrischen  Strom  all- 
mählich zu-  und  abnehmen  zu  lassen  und  so 
ein  zu  starkes  Ansteigen  desselben  und  die 
dadurch  drohende  Erhitzung  der  elektrischen 
Maschinen  zu  verhüten,  sind  neben  dem  Elek- 
tromotor in  einem  kastenartigen  Gehäuse  elek- 
trische Widerstände  angebracht,  welche  gleich- 
zeitig mit  der  Bethätigung  des  Steuerhebels 
ein-  öder  ausgeschaltet  werden,  um  die  Strom- 
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Zuführung  nach  dem  Elektromotor  zu  regeln. 
Die  Umsteuerung  des  Elektromotors  wird  auf 
sehr  einfache  Art  dadurch  erreicht,  dafs  zwei 
diametral  gestellte  Kontaktbürstenpaare  vor- 
handen sind,  die  mittels  des  zum  Umsteuern 
dienenden  Hebels  abwechselnd  vom  Kom- 
mutator abgehoben  und  angelegt  werden,  ^m 
die  Drehungsrichtung  des  Motors  in  die  ent- 
gegengesetzte umzuwandeln. 

Dieser  elektrische  Göpel  ist  von  Anfang 
November  1885  bis  Ende  März  1887  ohne 
irgend  eine  Störung  in  Betrieb  gewesen.  Das 
Abteufen  der  einfallenden  Strecke,  wozu 
diese  Anlage  bestimmt  war,  wurde  bis  auf 
nahezu  132  m  Tiefe  bewerkstelligt,  und  in 
dieser  Tiefe  wurden  alsdann  noch  verschiedene 
Untersuchungen  ausgeführt.  -  Die  Einstellung 
des  Betriebes  erfolgte  nur  deshalb,  weil  die 
Untersuchungsarbeiten  vorläufig  ihren  Zweck 
erreicht  hatten. 

Schliefslich  bemerken  wir  noch,  dafs  mit 
unseren  neuen  Dynamomaschinentypen  bei 
Energieübertragungen  ein  bedeutend  höherer 
Nutzeffekt  als  im  obigen  Falle  erzielt  wird. 


Das  Westfnghouse  -Transformatoren  -  System. 

Die  Stromvertheilung  durch  Transformatoren  hat 
in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord -Amerika  in 
letzter  Zeit  ausgedehnte  Anwendung  gefunden. 
Die  Maschinenfabrik  von  Westinghouse^  welche 
seinerzeit  die  Patente  von  Gaulard  &  Gibbs  für 
Amerika  erwarb,  hat  diesen  Zweig  der  Beleuch- 
tungstechnik in  die  Hand  genommen  und  fuhrt 
jetzt  —  übrigens  ohne  jechche  Anwendung  der 
eigentlichen  Gaulard  &  Gibos* sehen  Konstruktionen 
—  Zentralanlagen  nach  eigenem  System  aus. 

Das  Westinghouse  -  System  bietet  im  Grunde  ge- 
nonunen  gar  keine  prinzipielle  Neuerung;  es  ist 
vielmehr  auf  das  Dogma  der  vollkommenen  Selbst- 
regulirun^  der  Transformatoren  aufgebaut,  und 
nimmt  die  unvermeidlichen  kleinen  Abweichungen 
von  demselben  stillschweigend  mit  in  Kauf.  Da- 
gegen weist  die  technische  Ausfuhrung  des  Systems 
manche  Neuerung  auf,  ja  man  könnte  sagen,  dafs 
die  Konstrukteure  sich  bemüht  haben,  jede  Kleinig- 
keit neu  zu  konstruiren  und  ein,  äuOserlich  wenig- 
stens, vollkommen  neues  System  zu  erbauen. 

Die  Wechselstrommaschine,  Fig.  i  bis  4,  besteht 
aus  einem  zweitheiligen,  kreisförmigen  Eisengerippe 
mit  nach  innen  radialangeordnetem  Elektromagnete. 
Innerhalb  dieses  Kranzes  bewegt  sich  der  Anker. 
Derselbe  besteht  in  einer  Trommel,  Fig.  3,  welche 
aus  einzelnen  Eisenblechscheiben  zusammengesetzt 
ist;  letztere  sind  in  üblicher  Weise  von  einander 
isolirt  und  mit  grofsen  Ventilationslöchem  und 
Kanälen  versehen.  Die  Wickelung  des  Ankers  ist 
keine  eigentliche  Trommelwickelung,  sondern  eher 
eine  verflachte  Lontin- Wickelung.  Der  Zylinder- 
mantel ist  nämlich  mit  einer  Anzahl  Leisten  m^ 
von  nichtleitendem  Material  versehen,  welche  der 
Axe  parallel  befestigt  sind,  und  diese  dienen  als 
Kerne  filr  die  flachen,  sattelartig  gebogenen  Spulen, 
welche  die  Ankerwickelung  bilden.  Diese  eigen- 
thümliche  Form  der  Spulen  erlaubt  es,  das  Eisen 
der  Elektromagnete  in  fast  unmittelbare  Nahe  des 
Ankereisens  zu  bringen,  und  macht  es  möglich,  die 
Befestigung  der  Spulen  auf  der  Trommel  seitlich, 
wo  viel  Raum   zur  Verfügung  steht,   anzubringen, 


so  dafs  fast  der  ganze  Mantel  der  Trommel  von 
induzirtem  Draht  bedeckt  ist.  Der  erste  Punkt  ist 
ganz  besonders  von  Wichtigkeit,  da  die  verhältnifs- 
mäfsig  geringe  Entfernung  der  induzirenden  Magnet- 
pole von  einander  die  Entstehung  magnetischer 
Nebenschlüsse  begünstigen  könnte ,  weiche  nur 
durch  um  so  gröfsere  Annäherung  des  Ankereisens 


vermindert  werden  können.  Die  Verbindung  der 
Spulen  geschieht  wie  gewöhnlich  bei  Wechsel- 
strommaschinen.  und  wird  übrigens  durch  die  Fig.  4 
verdeutlicht,  welche  die  Schaltung  bei  den  gröfseren 

Fig.  2. 


Typen  darstellt,   bei  denen  die  beiden  Hälften  der 
Ankerwickelunf^  parallel  eeschaltet  sind. 

Die  konstruktiven  Einzelheiten,  wie  Lagerung  etc., 
gehen  zur  Genüge  aus  den  Abbildungen,  Fig.  i 
und  2.  hervor.  Es  sei  nur  noch  hervorgehoben, 
dafs  aie  Eiekiromagnete  von  einer  besonderen 
Gleichstrom maschine  erregt  werden,  dafs  man  also 
von  der  socenannten  SelbstreguUmng  der  Wechsel- 
siro  mm  aschine  bereits  wi^^H^r  ahee^angen  ist.  Die 
leur  Erregung  der  Ekkl-  "dige  Ar- 
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beit  soll  nicht  mehr  als  2  7o  von  der  Maximal- 
leistung der  Maschine  betragen.  Das  wäre  in  der 
That  äufserst  ökonomisch. 


Die  beschriebenen 
Gröfsen  gebaut: 

xi^  für  Lampen 

^°'  (zu  i6  Kerzen) 

1  630 

2  I  300 

3  2  boo 


Maschinen    werden    in    drei 


Gewicht 

kg 
2  270 
3400 

6  130 


Tourenza.hl       Ampere 


I  630 
I  630 
I  173 


Ö5 
130. 


Die  Spannung  ist  bei  allen  1000  bis  i  100  Volt. 
Der  von  ihnen  gelieferte  Strom  wird  vermittelst 
der  »Convertera  in  solchen  von  geringerer  Span- 
nung -r-  gewöhnlich  50  Volt  —  verwandelt. 


Die  Westinghouse-Stanley-Converter,  Fig.  3  bis  8, 
sind  offenbar  mit  Rücksicht  auf  möglichst  einfache 
Herstellung  konstruirt.  Die  primäre  und  die 
sekundäre  Wickelung,  Fig.  s,  bilden  getrennte  und 
äufserlich  vollkommen  ähnliche  nachgedrückte 
Ringe,  um  welche  von  einander  durch  Papier  iso- 
lirte  Eisenscheiben  aufgebaut  werden.    Die  Scheiben 

Pig-  4- 


waren  ursprünglich,  eben  jener  Einfachheit  zu  lieb, 
E-fbrmig  und  wurden  abwechselnd  von  einer  oder 
der  anderen  Seite  aufgeschoben ,  so  dafs  die  einzelnen 
Eisenlagen  nicht  in  sich  eingeschlossen  waren  und 
etwa  Vr  des  Raumes  kein  Eisen  enthielt.  Jetzt  sind 
die  Scheiben  0- förmig  und  derartig  geschlitzt, 
Fig.  6,  dafs  sie  dennoch  durch  leicntes  Zurück- 
biegen bequem  übergeschoben  werden  können. 
Die  fertige  Säule  von  Eisenscheiben  wird  durch 
Rahmen  und  Bolzen  zusammengedrückt.  Durch 
diese  recht  einfache  Konstruktion  —  die  übrigens 
keineswegs  neu  ist,  wie  ja  an  Transformatoren 
wohl  überhaupt  nur  schwierig  etwas  Neues  gemacht 
werden  kann  — ,  ist  die  Frage  der  Isolirung  beider 
Wickelungen  von  einander  und  von  der  Eisenhülle 
leicht  gelöst,   und   damit   ist  einer  der  wichtigsten 


Punkte  für  die  Konstruktion  von  Transformatoren 
erledigt. 

Die  zweite,  nicht  minder  wichtige  Bedingung  für 
das  gute  Funktioniren  eines  Transformators  ist, 
dafs  die  Feuchtigkeit  möglichst  abgehalten  werde. 
Zu  diesem  Zweclce  wird  der  Converter  in  einen 
zweitheiligen,  gufseisernen  Schutzkasten  gesetzt, 
Fig.  7  und  8,  welcher  vollkommen  dicht  ver- 
scnlossen  werden  kann.  Derselbe  ist  mit  zwei 
Schaltungsöffnungen  T' versehen,  welche  für  gew^öhn- 
lich  durch  eine  Glasscheibe  und  einen  eisernen 
Deckel  verschlossen  sind.  Die  obere  Oeffnung  ent- 
hält die  primären   Zuführungen  P,  die  untere    die 

Fiß-  5- 


sekundären  5.  und  durch  einfaches  Zurückschieben 
des  EisendecKels  kann  man  die  Verbindungen,  so- 
wie die  Bleisicherungen  g  besichtigen. 

Leider  widerspricht  die  dritte  Anforderung, 
welche  für  die  Aufstellung  eines  Transformators 
gestellt  werden  mufs,  diejenige  nämlich,  dafs  er 
gut  ventilirt  werde,  zum  Theil  der  zweiten,  und  es 


ist  sehr  zweifelhaft,    ob  das  luftdichte  Einschliefsen 
in  jener  Hinsicht  als  vortheilhaft  anzusehen  ist. 

Die  Westinghouse'schen  Converter  werden  in  ver- 
schiedenen Typen  gebaut,  von  denen  die  gang- 
barste Jene  zu  40  (16  kerzige)  Lampen  ist.  Ein  sol- 
cher Transformator  wiegt  ungefähr  30  kg^  und 
zwar  vertheilen  sich  dieselben  mit  38  kg  auf^  Eisen 
und  12  kg  auf  Kupfer.  Im  Mittel  wird  auf  eine 
16  Kerzen-Lampe  1,35  kg  gerechnet.  Es  ist  dies 
ein  Gewicht,  welches  demjenigen  der  Gaulard- 
Gibbs'schen  sowie  derZipernowsky'schen  Induktoren 
ziemlich  gleichkommt ,  ja  man  kann  sogar  sa^en, 
dafs  für  so  kleine  Typen  das  Gewicht  günstiger, 
als  bei  jenen  ist.  Der  Wirkungsgrad  wird  auf 
95  \jL  ^"gßgßben ,   so   dafs   im  Ganzen   genommen 

I 
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die  Westinghouse'schen  Konverter  auf  der  Höhe 
ihrer  europäischen  Vorgänger  zu  stehen  scheinen. 
Ein  Punkt  ist  jedoch  nervorzuheben ,  welcher  zu 
Ungunsten  der  Konstruktion  zu  sprechen  scheint. 
Nach  den  oben  angeführten  Angaben  erzeugt  die 
Westinghouse'sche  Wechselstrom maschine  Ströme 
von  etwa  400  Wechsel  pro  Sekunde ;  es  ist  dies  eine  un- 
gemein hohe  Zahl,  welche  in  physiologischer  Hin- 
sicht höchst  bedenklich  erschemt.  Sehen  wir  aber 
von  solchen  Bedenken  ab,  so  müssen  wir  wenig* 
stens  verlangen,  dafs  ihre  Anwendung  durch  Vor- 
theile  irgend  welcher  Natur  berechtigt  erscheint. 
Der  Vortheil,  den  eine  hohe  Wechselzahl  bietet, 
ist  aber  folgender:  Die  elektromotorische  Gegen- 
kraft eines  Transformators  ist  der  Anzahl  der 
Wechsel  des  induzirenden  Stromes  annähernd  pro- 
portional; da  nun  die  höchste  zulässige  Strom- 
stärke durch  die  Drahtdicke  bestimmt  ist  und 
stets  dieselbe  bleibt,  so  ist  die  Kapazität  des 
Transformators  ungefähr  der  Wechselzahl  pro- 
portional,  und  dies  —  innerhalb  gewisser  Grenzen 


—  ohne  merkliche  Einbufse  an  Nutzeffekt.  Man 
mUfste  also  von  den  Westinghouse'schen  Konvertern 
verlangen ,  dafs  sie  bei  gleichem  Gewicht  min- 
destens das  Doppelte  emes  Zipernowsky'schen 
leisteten,  und  da  sie  nur  ebenso  viel  bei  so  viel 
höherer  Wechselzahl  leisten,  so  ist  man  zu  dem 
Schlufs  berechtigt,  dafs  ihre  Konstruktion  etwa  nur 
halb  so  gut  ist.  Das  ist  leider  immer  die  Folge 
des  einseitigen  Bestrebens  nach  Vereinfachung  der 
Fabrikation. 

Die  sonstigen  Wirkungen  der  hohen  Wechsel- 
zahl können  sämmtlich  nur  nachtheiliger  Natur 
sein;  am  meisten  wird  sich  dies  durch  vermehrte 
Magnetisirungsarbeil  und  durch  vergröfserte  Nei- 
gung zur  Bildung  Foucault'scher  Ströme  und 
näufigeres  Durchschlagen  der  Isolation  äufsern. 
Hier  sei  übrigens  auch  erwähnt,  dafs  der  vom 
praktischen  Standpunkt  sehr  brauchbare  eiserne 
Schutzkasten  gar  leicht  als  sekundärer  Kreis 
wirken  kann  und  in  diesem  Falle  viel  Energie 
nutzlos  absorbiren  wird.  Ob  der  Wirkungsgrad 
der  Konverter  mit  Kasren  bestimmt  wurde,  Ul  zu 
bezweifeln. 

Die  beschriebenen  Transformntorert  werden    nun 
als  kleine  Venheilungskllsten  benutzt    und  je  nach 
Bedürfnifs  vervverthei.    Meist  wcni-^  ^i-^  ^^'^  k,^^^^^ 
Masten  recht  praktischer  und  ges^ 
struktion    angebracht,    Fig,  8,     L'^ 


primären  Leitungen,  welche  stets  oberirdisch  geführt 
sind,  an  den  obersten  Isolatoren  befestigt,  während 
die  sekundären,  zur  Vertheilung  dienenden  Leitungen 
an  tiefer  gelegene  Isolatoren  kommen.  Die  Masten 
tragen  meist  zugleich  eine  Strafsenlaterne  und  wer- 
den möglichst  nahe  den  Häusern,  welche  beleuchtet 
werden  sollen,  aufgestellt.  Da,  wo  gröfsere  Ge- 
bäude zu  beleuchten  sind,  werden  gröfsere  Trans- 
formatoren in  Keller-  oder  Bodenräumen  ange- 
bracht. Iri  manchen  Fällen,  wo  grofse  Unabhängig- 
keit der  einzelnen  Lampen  erforderlich  ist  —  wie 
z.  B.  in  grofsen  Hotels  —  werden  ein  paar  pri- 
märe Leitungen  ohne  jegliches  Bedenken  durch 
das  Haus  verzweigt   und  m  jeder  Etage  wird  dann 


Fig.  8. 


in  einem  passenden  Flur  oder  ähnlichem  .Raum  ein 
kleiner  Transformator  aufgestellt. 

Mit  der  hergebrachten  Angst  vor  den  Wirkungen 
der  Wechselströme  hat  man  es  in  Amerika  über- 
haupt gänzlich  abgethan;  man  ist  ja  dort  von  jeher 
nicht  sehr  peinlich  in  solchen  Dingen  gewesen  und 
übrigens  hatten  die  Brush-  und  die  Thomson- 
Houston  -  Maschinen  den  Boden  in  ziemlich  aus- 
reichender Weise  vorbereitet;  die  Anhänger  der 
Transformatoren  behaupten  sogar,  dafs  im  Vergleich 
zu  dem  Schlage  einer  Thomson-Houston-Maschine 
der  Schlag  einer  1000  Volt  Wechselstrom -Ma- 
schine viel  weniger  gefährlich  sei.  Während  jene 
den  Unglücklichen  sozusagen  festhält,  soll  die 
Wechselstrom- Maschine  ihn  fast  zurückschleudern. 

Auiser  dun  beschriehcnen  Hauptbestandtheilen 
^H-f*i«iilurtgssystems  bam  das  Haus  Westing- 
'ion  Anfang*;  erwähnt  wurde,  auch 
zül;l  hörige  Einzelheiten  nach 
LksoWtTs  werden  die  Glüh- 
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lampeii,  sowie  die  zugehörigen  Sockel  und  Aus- 
schalter erwähnt,  welche  jedoch  keine  besonderen 
Merkmale  aufweisen,  auch  sind  ihm  eine  Anzahl 
Mefiin&trumente  patentirt  worden,  über  welche  je- 
ikKh  keine  eingehende  Veröffentlichung  vorliegt. 

üeber  den  Betrieb  derartiger  Transformatoren - 
anlagen  bringen  die  vorhandenen  Veröffentlichungen 
leider  nicht  viel.  Es  wird  hervorgehoben,  dafs  das 
System  sich  besonders  für  kleine,  ziemlicn  langge- 
streckte Städte  eigne,  wo,  wie  es  in  Amerika  oft 
der  Fall  ist,  jedes  Haus  nur  ein  paar  Lampen  ent- 
nimmt und  gpröfsere  Abnahmezentren  nur  vereinzelt 
und  oft  weit  von  einander  entfernt  vorhanden 
sind.  Der  Betrieb  soll  ein  sehr  einfacher  sein  und 
soll  sehr  geringes  Aufsichtspersonal  erfordern,  was 
ja  bei  Wechselstrom  -  Maschinen  wohl  glaubhaft  ist 
Im  Uebrigen  deuten  die  vorhandenen  Angaben 
auf  ziemlich  kleine  Anlagen.  Es  sollen  bisher 
27  Stationen  mit  zusammen  75000  Kerzen  in  Be- 
trieb sein;  dies  würde  bei  Lampen  von  16  Kerzen 
im  Ganzen  ca.  5000  Lampen  entsprechen,  so  dafs 
ein  Mittelwerth  von  kaum  200  Lampen  pro  Zentrale 
entfallen  würde. 

Jede  Zentrale  scheint  im  Allgemeinen  nur  eine 
Maschine  zu  haben,  welche  meist  nicht  ganz 
ausgenützt  und  auf  Erweiterung  des  Gebiets  be- 
rechnet ist.  Eine  solche  ist  freilich  bei  Trans- 
formatorenbetrieb leicht  ausführbar,  denn  bei 
2ofacher  Üebertragung  wird  man  den  primären 
Leitungen,  ohne  gerade  verschwenderisch  zu  sein, 
von  vornherein  den  für  2  bis  3000  Lampen  er- 
forderlichen Querschnitt  jgeben  können,  und  später 
bleibt  also  nur  noch  übng,  an  passender  Stelle  die 
erforderlichen  Transformatoren  anzubringen. 

Eine  Regulirung  ist  bei  den  Westinghouse'schen 
Anlagen  offenbar  nicht  vorhanden,  es  wird  eben 
nur  die  Spannung  in  der  Zentrale  konstant  ge- 
halten^ für  das  andere  sorgen  die  TransformatoreiL 
Die  Spannungsschwankung  wird  denn  auch  auf 
4  bis  5  7o  angegeben,  was  nach  europäischen  Be- 
griffen doch  nicht  unbedeutend  ist.  Im  Uebrigen 
scheint  sich  das  System  trotz  seiner  Einfachheit 
^t  zu  bewähren,  denn  es  sind  viele  neue  Anlagen 
im  Bau.  Man  darf  ft-eilich  nicht  vergessen,  dafs 
man  in  Amerika  nicht  gar  zu  grofse  Ansprüche  in 
Bezug  auf  Reeelmäfsigkeit  und  Sicherheit  der  Be- 
leuchtung stellt;  man  begnügt  sich  eben  mit  dem 
Ausreichenden  und  überläfst  es  der  Zeit  und  der 
Erfahrung,  daraus  das  Bessere  herauszubilden. 

Dr.  Pirani. 


Zur  Berechnung  von  BlitzableKerleKungen. 

Von  Dr.  Friedrich  Vogel. 

In  verbreiteten  und  sonst  guten  Lehrbüchern*) 
über  Blitzschutzvorrichtungen  findet  man  Angaben 
über  die  Querschnitte  von  Blitzableiterleitungen, 
die  einer  Berichtigung  bedürfen.  Es  wird  davon 
ausgegangen,  dafs  sich  der  Querschnitt  q  eines  Me- 
talles (Eisen)  als  genügend  erwiesen  hat,  und  da- 
nach werden  die  Querschnitte,  die  andere  Metalle 
haben  müssen,  um  demselben  Zweck  zu  genügen, 
proportional  den  spezifischen  Widerständen  be- 
rechnet. Es  scheint  dieser  Rechnung  die  Vor- 
stellung zu  Grunde  zu  liefen,  dafs  die  Erwärmungs- 
arbeit in  beiden  Metallleitungen  dieselbe  ist^  wenn 
die  Querschnitte  proportional  den  spezifischen 
Widersländen  gewählt  werden  und  die  Leitungs- 
längen gleich  sind*.   Das  ist  richtig,  aber,  wie  schon 


n  z.  B.  V.  Urbanitzky:  Blitz  und  Blitzschutzvorrichtungen 
n;  Wien,  Pest,  Leipzig  188Q. 


in  dem  Gutachten  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin')  und  in  einer  neueren  Veröffentlichung 
im  Auftrage  des  Elektrotechnischen  Vereins')  be- 
merkt ist,  müssen  die  Temperaturerhöhungen  für 
jedes  Metall  in  Rücksicht  gezogen  werden.  Da  in 
den  zitirten  Abhandlungen  die  auf  die  Berechnung 
bezüglichen  Ueberlegungen  nicht  ausführlich  dar- 
gelegt sind,  möee  dies  im  Folgenden  geschehen 
und  für  einige  Metalle  die  Querschnitte  oerechnet 
werden. 

Bedeutet  E  die  Elektrizi^tsmense.  die  in  der 
Zeit  t  durch  einen  Leiter  vom  Widerstände  1»» 
fliefst,  so  ist  die  Erwärmungsarbeit  elektrisch  ge- 
messen : 

/    ^- 
Mifst  man  E  in  Coulombs,  t  in  Sekunden,  w  in 
Ohm,   so  werden  in  dem    betreffenden  Leiter  er- 
zeugt 

o,M  — r—  w  Gramm  -  Kalorien. 

Ist  /  die  Länge,  a  der  Querschnitt,  a  der  spe- 
zifische Widerstand  aes  Leiterstückes,  so.  ist  die  er- 
zeugte Wärmemenge: 

o,M  —: —  Gramm  -  Kalorien. 

Ist  ferner  5  das  spezifische  Gewicht  des  Leitung 
materials,  so  ist  das  Gewicht  des  Leiters  in 
Grammen : 

slq, 
wenn  /  in  Metern,  q  in  Q>iadratmiUimetem  ausge- 
drückt ist. 

Bedeutet  weiter  X  die  spezifische  Wärme,  P  das 
Gewicht,  >  die  Temperaturerhöhung  durch  die 
Wärmemenge  (i,  so  ist: 

(1=  t.  P.  ;>^  oder     . 

a 


>  = 


XP 


In  unserem  Falle  ist  aber: 

n              E*       a-l      ,         .. 
Q.=  o,M  —7-  •  >  also  wird 

.  o,M  E*  .  a 

wenn  keine  Strahlung  vorhanden  ist.  Von  dieser 
kann  man  aber  absehen  bei  der  kurzen  Dauer 
eines  Blitzschlages.  Würde  man  die  maximale 
Elektrizitätsmenge  kennen  und  die  Zeit  einer 
Blitzentladung,  so  könnte  man  den  Querschnitt  fUr 
jedes  Metall  berechnen,  wenn  man  >  etwas  tiefer 
als  die  Schmelztemperatur  setzt  und  für  a  einen 
Mittelwerth  für  verschiedene  Temperaturen  nimmt. 
Kennt  man  diese  Gröfsen  nicht,  so  mufs  man  den 
Querschnitt  eines  bestimmten  Materials  zu  Grunde 
legen,  der  sich  als  ausreichend  erwiesen  hat.  Da 
E  und  t  gleich  sein  können,  so  müssen  nach 
Obigem  die  Quadrate  der  Querschnitte  sich  ver- 
halten für  verschiedene  Metalle  wie  ihre  spezifischen 
Widerstände,  und  umgekehrt,  wie  ihre  spezifischen 
Wärmen  und  spezifischen  Gewichte  und  direkt  wie 
die  Schmelztemperaturen. 

Nach  Arago  hat  eine  Eisenstange  von  6  Par.  Zoll 
(13,54  mm)  Durchmesser  die  heftigsten  Blitzschläge 
ohne  Schmelzung  ausgehalten.  Diese  Stärke  wird 
im  Folgenden  den  Berechnungen  untergelegt.  Die 
Schmelztemperaturen  werden  nur  mit  ihrem  unge- 
fähren Verhältnils  in  Rechnung  gezogen. 


^  Monatsberichte,  1880,  S.  744  bis  756. 
*j  Die  Blitzgefahr  (Julius  Springer,  Beriin 
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Schmelz- 

Spezi- 

Spezi- 
fischer 

Spezi- 

tempe- 

fische 

fisches 

ratur 

Wärme 

stand 

Gewicht 

Silber  (Ag) . . . 
Kupfer  {Cu)  . . 

1  000° 

0,056 

0,015 

10,5 

1  0900 

0,059 

0,016 

8,9 

Alumin.  {AI) . . 

l  300° 
I  6000 

0,t. 

0,0J9 

2,6 

Eisen  (Fe).,., 

0,11 

0,097 

/,« 

Platin  (Pt).... 
Messing  (Mess) 

2600° 
8000 

0,03  t 
0,094 

0,091 
0,08 

8,6 

Es  wird  also: 


q\.Aij  =  ^ 


q-fPo 


q'^Messj^ 


0,015 

0,1. 

7,8 

0,097  • 

0,056 . 

10,5 

0,016 

0,.. 

•7,8 

0,097 

0,095 

•8,9 

0,019 

.0,.. 

•7,8 

0,097 

•  0,21 

•2,6 

0,091 

•  0,11 

•7,8 

0,097  • 

0,03» 

21,3 

0,08 

0,11 

•7,8 

q^fFej  =  0,33'  q^fFej 
q^fFe)  =  0,151  q^(Fej 

-  q^fFej  =  0,798  q^rFej 
q^fFe)  =  l,7S  q^fFej. 


I  0,097  •  0,094  •  8,6 

Daraus  ergiebt  sich,  wenn  man  für  q^fFej  den 
Werth  144  qcm  nach  Aragos  Angabe,  wo  der 
Durchmesser  13,54  mm  beträgt,  einsetzt: 


Silber   

Kupfer 

Aluminium . . . 

Eisen 

Platin 

Messing 


Quer- 
schnitt 


Gewicht 
pro  Meter 
in  Gramm 


83 

72 

I  12 

128 
190 


869 
642 
291 

1  123 

2  726 
1634 


Durch- 
messer 


10,1 
12,0 

>3,54 
12,8 
15,6 


Kosten 

pro 
Meter 
Mark 


118 

0,6t 

23,00 

0,10 

24  534,00 

2,00 


Wie  grofs  die  Unterschiede  zwischen  den  hier 
berechneten  und  denen  bei  v.  Urbanitzky*)  an- 
gegebenen sind,  mag  eine  Vergleichung  für  Kupfer 
zeigen : 

Querschnitt  24 qmm  Durchmesser  5,53  mm(Urban.) 
72    -  -  9,6     -    (Vogel). 

Anmerkung.      Es    ist    in    vorstehenden    Zeilen    nur    die 
Wärmewirkung   des    Blitzes    betrachtet   worden.      Mechanische 
Einflüsse,  wie  Zerstäubung,  dürften  viele  Materialien   von   der 
Verwendung  für  Blitzableiterleitungen  überhaupt  ausschliefsen. 
Technische  Hochschule  zu  Braunschweig. 
Dezember  1887. 


Elektrotechnische  Mittheilungen  aus  Berlin. 

Vor  einigen  Wochen  fand  eine  probeweise  Be- 
leiichtung  eines  Theiles  der  Linden  von  der 
Friedrichstrafse  bis  zum  Opernplatz  mit  Bogen- 
lampen statt.  Diese  Beleuchtung  war  von  der  Ge- 
sellschaft »Berliner  Elektrizitätswerke«  hur  zu  dem 
Zwecke  veranstaltet  worden,  um  sich  durch  ver- 
schiedene Anordnungen  über  die  günstigsten  Ver- 
hältnisse für  die  nrojektirte  Anlage  zu  unterrichten. 
Dementsprechend  waren  die  Masten,  an  denen  die 
Lampen  hingen,  in  verschiedenen  Entfernungen 
von  einander  aufgestellt,  und  die  Lampen  selbst 
wurden    auf  ihre    Lichtwirkung    in    verschiedenen 

*\  r.  Urbmltik^i  ••  i»  O.»  S*  tQ4- 


Höhen  geprüft.  Ein  Schlufs  kann  von  dieser,  vor- 
wiegend nur  zur  eigenen  Information  der  aus- 
führenden Gesellschaft  gemachte  Probebeleuchtung 
auf  die  endgiltige  Anlage  natürlich  nicht  gezogen 
werden. 

Seitens  der  städtischen  Behörden  wurde  für  die 
Lindenbeleuchtung  ein  Wettbewerb  um  die  künst- 
lerische Gestaltung  der  LampentrUger  ausgeschrieben. 
Unter  Zusicherung  einer  für  alle  ßetheiligten  gleich- 
mäfsigen  Entschädigung  sind  zur  Lösung  der  ge- 
stellten Aufgabe  die  Regierungsbaumeister  Jaf^'e, 
Poetsch,  Solf,  Schuppmann  und  der  Archi- 
tekt Schmitz  aufgefordert  worden. 

Wie  aus  dem  letzten  Verwaltungsberichte  der 
städtischen  Gasanstalten  hervorgeht,  ist  die  Zu- 
nahme des  Gasverbrauches  um  etwas  gegen  das 
Vorjahr  zurückgeblieben.  Man  wird  nicht  Fehl  gehen, 
wenn  man  in  dieser  bemerkenswerthen  Thatsache 
eine  Einwirkung  der  wachsenden  Ausdehnung  der 
elektrischen  Beleuchtung  erblickt.  Immerhin  ist  die 
Zahl  der  Gasabnehmer  von  44  424  auf  46  177  und  die 
Zahl  der  Flammen  von  627  1 32  auf  658  888  ge- 
stiegen. Diese  Zahlen  gestatten  einen  ungefähren 
Rückschlufs  auf  das  Anwachsen  Berlins  in  baulicher 
Beziehung.  Nach  Erhebungen  der  städtischen  Gas- 
verwaltung, welche  im  Frühjahre  d.  J.  angestellt 
wurden,  ergaben  sich  über  den  Umfang  der  elek- 
trischen Beleuchtung  in  Berlin  folgende  Daten: 
Die  Zahl  der  Anlagen  war  gegen  das  Vorjahr  von 
132  auf  333^  die  Zahl  der  Bogenlampen  von  y^fi 
auf  I  554,  die  der  Glühlampen  von  12  705  auf  22  363 
gestiegen. 

Von  den  Anlagen  wurden  163  von  Zentralstatio- 
nen der  »Berliner  Elektrizitätswerke«  betrieben. 
170  Anlagen  besafsen  eigene  Betriebskraft,  und  zwar 
dienten  hierzu  in  124  Fällen  Dampfmaschinen,  in 
46  Fällen  Gasmotoren.  Von  den  beiden  den  »Ber- 
liner Elektrizitätswerken«  gehörigen  Zentralstatio- 
nen wurden  116  Bogenlampen  und  9306  Glüh- 
lampen mit  Strom  versorgt;  ferner  waren  4  Block- 
Stationen  von  75  bis  264  HP  vorhanden,  welche 
gröfseren  Häuserkomplexen  Strom  lieferten.  Die 
^ahl  der  angegebenen  elektrischen  Lampen  ent- 
spricht etwa  32787  Gasflammen  und  beträgt  4,1  7o 
der  von  den  städtischen  Gasanstalten  zu  versorgen- 
den Flammenzahl.  Im  Vorjahre  betrug  dieser 
Prozentsatz  nur  1,5  ^o- 

Nachdem  auch  seitens  der  »Imperial  Gas- Asso- 
ziation« im  Einverständnisse  mit  den  städtischen 
Behörden  der  Preis  für  das,  anderen  Zwecken  als 
der  Beleuchtung  dienende  Gas  um  20  7o  ermäfsigt 
ist^  läfst  es  die  genannte  Gesellschaft  sich  angelegen 
sein,  die  Vielseitigkeit  der  Anwendbarkeit  des  Gases 
dem  Publikum  vorzuführen.  In  den  Geschäftsräumen 
der  Gesellschaft,  Gitschinerstrafse  19,  ist  für  kurze 
Zeit  eine  Ausstellung  von  Apparaten  eröffnet,  welche 
den  Zwecken  des  Heizens,  Kochens  und  Maschinen- 
betriebes mittels  Leuchtgases  dienen.  Die  Aus- 
stellung bietet  viel  des  Interessanten,  wenn  auch  im 
Ganzen  nicht  wesentlich  Neues  vorzufinden  ist. 

H.  M. 


Elektrische  Signal-  und  Absteilvorrichtung  zur 

Sicherung  gegen  Unfälle  beim  Dampfbetriebe 

von  Siemens  &  Halske. 

Bei  dem  durch  Dampfkrafi  bewirkten  Ma- 
schinenbetriebe sind  bekanntlich  die  Arbeiter 
mehr  oder  minder  der  Gefahr  körperlicher 
Beschädigung  ausgesetzt,  weshalb  nach  den  ge- 
setzlichen Vorschriften  den  Arbeitgebern  es  zur 
Pflicht  gemacht  wird,  für  entsprechende  Sicher- 
heitsvorrichtungen in  ihrem  Fabriksbetriebe  zu 
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sorgen  und  die  Verantwortlichkeit  für  Unfälle 
der  angedeuteten  Art  innerhalb  weiter  Grenzen 
zu  tragen  und  Entschädigungsansprüche  zu  be- 
friedigen. Insbesondere  liegt  eine  Quelle  von 
Gefahren  bezüglich  der  Herbeiführung  von 
Körperverletzungen  in  den  häufig  weitver- 
zweigten Riemeniransmissionen,  wie  solche  in 
den  mit  Dampfbetrieb  versehenen  gröfseren 
Fabriksanlagen  fast  stets  vorhanden  sind.  Tritt 
unter  solchen  Umständen  der  Fall  ein,  dafs 
ein  Unglück  durch  rasches  Anhalten  der  Dampf- 
maschine  verhütet    oder   doch    bedeutend    ver- 


mindert werden  könnte,  so  wird  dies  in  der 
Regel  dadurch  unausführbar  gemacht,  dafs  die 
Dampfmaschine  von  der  Unglücksstätte  zu  weit 
entfernt  ist,  um  eine  bezügliche  Mittheilung 
und  die  Aufforderung  zur  Betriebsabstellung 
dem  Maschinisten  rasch  genug  zugehen  zu 
lassen.  In  dieser  Beziehung  giebt  aber  die 
Elektrizität  ein  geeignetes  Mittel  an  die  Hand, 
indem  sie  es  ermöglicht,  auf  einfache  und 
wenig  kostspielige  Weise  durch  eine  Draht- 
leitung die  für  den  vorliegenden  Zweck  aus- 
reichende, nur  als  Auslösung  gewisser  Mecha- 
nismen benöthigte  Krafdeistung  aus  den  hier 
vorhandenen  Entfernungen  von  beliebig  vielen 
Orten  aus  nach  dem  Maschinen  hause  zu  über- 
tra£;en,    um    daselbst    dem   Maschinisten   nicht 


nur  ein  Signal  zu  geben,  sondern  zugleich 
auch  die  Abstellung  der  Dampfmaschine  auf 
die  rascheste  Weise  zu  besorgen.  Eine  aus 
wenigen  galvanischen  Elementen  bestehende 
elektrische  Batterie  ist  zur  Erzeugung  dieser 
Kraftwirkung  ausreichend  und  die  Bethärigung 
des  ganzen  zweckentsprechenden  Apparates 
wird  durch  einen  leichten  Druck  auf  einen 
Knopf  erreicht,  der  in  bequem  zugänglicher 
und  leicht  sichtbarer  Weise  überall  da  ange- 
bracht  ist,  wo  es  rathsam  erscheint. 

Eine  deranige  sehr  zweckmäfsige  Einrich- 
tung ist  in  unserer  Fabrik  schon  seit  längerer 
Zeit  getroffen  worden,  und  es  hat  sich  dieselbe 
als  durchaus  zuverlässig  bewährt. 

Der  bezügliche  elektrische  Apparat,  der  von 
jeder  mit  Riementransmissionen  versehenen  Ar- 
beitsstelle aus  in  der  angedeuteten  Weise  zur 
Wirkung  gebracht  werden  kann,  wirkt  im  All- 
meinen derartig,  dafs  im  Dampfmaschinen- 
räume  und  an  allen  betreffenden  Arbeitsonen 
Läutewerke  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  zu- 
gleich aber  auch  die  Drosselklappe  im  Dampf- 
zuleitungsrohre der  Betriebsdampfmaschine  sich 
selbstthätig  zudreht  und  eine  kräftige  Bremse 
auf  das  Schwungrad  dieser  Maschine  einwirkt, 
so  dafs  dieselbe  sehr  rasch  zum  Stillstand 
kommt.  Fig.  i  zeigt  die  Wand  des  Dampf- 
maschinenraumes mit  dem  Läutewerk  (mit  ab- 
gehobenem Schutzkasten)  und  den  damit  ver- 
bundenen, zur  Bethätigung  der  Drosselklappe, 
sowie  der  Schwungradbremse  dienenden  Mecha- 
nismus, und  ferner  ist  auch  noch  ein  elektri- 
scher Umschalter,  sowie  ein  Ausschalter  vor- 
handen, womit  der  Maschinist  bezw.  die  Läute- 
werke der  Arbeitsorte  behufs  Hervorbringung 
der  vorschriftsmäfsigen  Signale  für  das  An- 
lassen der  Dampfmaschine,  sowie  für  Ruhe- 
pausen in  Thätigkeit  setzen,  oder  bei  Beginn 
jeder  Ruhepause  den  ganzen  Mechanismus  aus- 
lösen mufs,  um  sich  von  dessen  ordnungs- 
mäfsigem  Zustande  zu  überzeugen.  Fig.  2 
zeigt  in  schematischer  Darstellung  den  voll- 
ständigen Apparat  nebst  dem  Dampfmaschinen - 
Zylinder.  Die  gleichen  Theile  des  Mechanismus 
sind  in  beiden  Abbildungen  durch  die  gleichen 
Buchstaben  bezeichnet.  Der  Apparat  ist  so 
eingerichtet,  dafs  für  gewöhnlich,  das  ist  im 
regelmäfsigen  Gange  des  Dampfbetriebes,  der 
Strom  der  dazu  dienenden  kleinen  elektrischen 
Batterie  durch  alle  Apparate  hindurchgeht,  wo- 
bei die  Läutewerke  in  Ruhe  bleiben  und  die 
Auslösemechanismen  für  Drosselklappe  und 
Schwungradbremse  gesperrt,  das  ist  unwirksam 
erhalten  werden.  Der  Apparat  arbeitet  daher 
mit  Ruhestrom,  das  heifst,  derselbe  kommt  erst 
zur  Thätigkeit,  wenn  der  elektrische  Strom- 
kreis unterbrochen,  also  der  Strom  von  den 
Apparaten  ausgeschaltet  oder  in  Ruhe  versetzt 
wird.  So  lange  der  elektrische  Strom  durch 
die    Läutewerke    geht,     sind    deren    Elektro- 
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magnete  wirksam,  so  dafs  dieselben  ihre  Anker 
festhallen,  damit  die  Wirkung  der  Zuggewichte 
hemmen  und  zugleich  die  mit  ihnen  durch 
Zugdröhie  verbundenen  Auslösemechanismen 
für  Drosselklappe  und  Schwungrad  bremse  auf- 
gesperrt erhalten.  Wird  aber  der  elektrische 
Strom  in  der  Leitung  an  irgend  einer  Stelle 
unterbrochen,  so  verlieren  die  Elekiromagnete 
der  Läutewerke  sofort  ihre  Kraft,  ihre  beweg- 
baren Anker  werden  durch  Federn  zurückge- 
zogen und  damit  der  ganze  Signal-  und  Ab- 
stellmechanismus ausgelöst.  Unter  der  Wirkung 
der  herabsinkenden  Gewichte  schlagen  dann 
die  Hämmer  der  Läutewerke  gegen  die  Glocken, 
die  Drosselklappe  sperrt  den  Dampf  nach  dem 
Dampfmaschinenzylinder    ab    und    die   Bremse 


wird  durch  einen  langen  Gegengewichtshebel 
kräftig  gegen  den  Umfang  des  Dampfmaschinen- 
schwungrades gedrückt,  so  dafs  die  Dampf- 
maschine so  rasch  als  möglich  ihre  Umdrehung 
einstellt  und  alle  Transmissionen  fast  augen- 
blicklich zum  Stillstand  kommen. 

In  der  schematischen  Darstellung  Fig.  2  be- 
zeichnet D  das  Drosselklappengehäuse  und  S 
das  Schwungrad  der  Dampfmaschine;  B  ist  die 
mit  einem  langen,  kräftig  wirkenden  Gegen- 
gewichtshebel H  versehene  Schwungrad  bremse. 
Am  freien  Ende  des  Bremshebels  ist  ein 
dünnes  Drahtseil  f,  welches  über  zwei  ober- 
halb angebrachte  Leitrollen  nach  der  Wand 
geführt  und  unterhalb  über  eine  Rolle  ge- 
wunden ist,  auf  deren  Axe  ein  kleines  Schwung- 


und  Handrad  K  sitzt.  Am  Umfange  dieses 
Rades  K  ist  eine  Nase  angebracht,  welche  sich 
auf  eine  kleine  Welle  c  auflegt,  die  an  der 
Auflegstelle  halb  zylindrisch  angefeilt  ist,  um 
bei  einer  gewissen  Stellung  die  Nase  vorbei- 
gehen zu  lassen  und  dem  Rade  K  unter  der 
Wirkung  des  vom  niedersinkenden  und  da- 
durch die  Bremse  gegen  das  Schwungrad 
pressenden  Bremshebels  H  angezogenen  Draht- 
seiles t  die  Umdrehung  gestalten.  Durch  die 
Drehung  dieses  Rades  wird  das  Anziehen  der 
Bremse  insoweit  gemäfsigt,  dafs  kein  Stofs  er- 
folgt. Am  hinteren  Ende  der  erwähnten 
Welle  c  sitzt  ein  Hebelarm,  welcher  durch 
einen  Zugdraht  mit  dem  oberhalb  befindlichen, 
durch  ein  kleines  Gewicht  an^cüngcnen  Kreiiz- 
hebel  b  in  Verbindung  *?teht ,  und  dieser 
Kreuzhcbel    ist    wiL.f^n  h    ^wei    Über- 

^Jtrcuzte  ^^B^'^iter    ttin  loppel  arm  igen 


Hebel  a  verbunden,  welcher  auf  einer  langen, 
unterhalb  der  Zimmerdecke  gelagerten  Welle/ 
liegt,  deren  anderes  Ende  sich  oberhalb  der 
Drosselklappe  D  befindet  und  mittels  eines 
Hebelarmes  durch  einen  Zugdraht  mit  dem 
Gegengewichtshebel  der  Drosselklappe  derartig 
verbunden  ist,  dafs  die  Drosselklappe  offen 
bleibt,  so  lange  die  Nase  K  auf  dem  halb- 
zylindrischen Ende  der  Welle  c  aufliegt,  wäh- 
rend der  Gegengewichtshebel  die  Drosselklappe 
sofort  schliefst,  wenn  durch  eine  geringe 
Drehung  der  Welle  c  das  Rad  K  dem  Zuge 
des  Bremshebels  folgen  kann. 

Die  Welle  /  trägt  an  dem  an  der  Wand 
befindlichen  Ende  einen  kleinen  Hebelarm,  der 
mit  dem  Läutewerke  L  des  Dampfmaschinen- 
raumes durch  einen  Zugdraht  verbunden  ist, 
so  dafs  das  unter  dem  Einflufs  des  elektrischen 
Stromes  im  Ruhezustande,  das  ist  gesperrt  er- 
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haltene  Läutewerke,  den  Abstcllmechanismus 
der  Dampfmaschine  ebenfalls  gesperrt  erhalt. 
Die  übrigen,  an  den  verschiedenen  Arbeits- 
orten vertheilten  Läutewerke  L  sind  einfach 
mit  der  elektrischen  Stromleitung  verbunden 
und  bleiben  in  Ruhe,  so  lange  der  Strom 
durch  dieselben  hindurchgeht  und  demzufolge 
deren  Elektromagnete  ihre  Anker  festhalten. 

Tritt  nun  an  einem  der  Arbeitsorte  ein 
Umstand  ein,  welcher  das  rasche  Abstellen  der 
Dampfmaschine  erwünscht  erscheinen  läfst,  so 
wird  auf  den  Knopf  des  zunächst  befindlichen 
Stromausschalters  A'  gedrückt  und  damit  der 
elektrische  Strom  in  der  ganzen  Leitung  unter- 
brochen, so  dafs  sämmtliche  Läutewerke  ihr 
lang  andauerndes  Signal  geben  und  der  Ab- 
stellmechanismus der  Dampfmaschine  zur  Wir- 
kung kommt.  Dieselbe  Auslösung  des  ganzen 
Apparates  kann  der  Maschinist  auch  durch 
einen  Druck  auf  den  Knopf  des  Ausschahers  R 
bewirken,  um  sich  von  dem  arbeitsfähigen  Zu- 
stande des  ganzen  Apparates  zu  überzeugen. 
Zur  Abgabe  kurz  andauernder  Läutesignale, 
durch  welche  gewöhnliche  Ruhepausen,  insbe- 
sondere der  Arbeitsschlufs  zur  Mittags-  und 
Feierabendszeit  angezeigt  wird,  bedient  der 
Maschinist  sich  des  Stromumschalters  >1,  indem 
er  dessen  durch  eine  Spiralfeder  stets  nach 
rechts,  zum  allgemeinen  Stromschlufs  gezogene 
Kurbel  nach  links  dreht,  dadurch  wird  für  die 
in  den  Arbeitsräumen  angebrachten  Läute- 
werke L'  der  Stromkreis  unterbrochen,  so 
dafs  dieselben  zum  Anschlagen  kurzer  Signale, 
wie  solche  zur  Angabe  der  gewöhnlichen 
Ruhepausen  (Mittag  und  Feierabend)  dienen, 
gebracht  werden.  Das  im  Maschinenräume  be- 
findliche, mit  dem  Abstellmechanismus  ver- 
bundene Läutewerk  L,  dessen  Thätigkeit  hier- 
bei unnöthig  ist,  wird  durch  die  Umstellung 
dieses  Umschalters  mit  einem  Theile  der  elek- 
trischen Batterie  in  kurzen  Schlufs  gebracht 
und  im  Ruhezustande  erhalten.  Auf  diese 
Weise  erfüllt  diese  elektrische  Einrichtung  alle 
erwünschten  Funktionen. 


Die  Theorie  der  Femsprechieitungen. 

Von  Dr.  Wietlisbach  in  Bern. 

In  einer  Reihe  von  Aufsätzen,  welche  in 
der  Elektrotechnischen  Rundschau*)  veröffent- 
licht worden  sind,  habe  ich  mich  eingehend 
mit  der  Theorie  der  Fernsprechleitungen  be- 
schäftigt; ich  gestatte  mir,  im  Anschlufs  an 
meine  auf  den  gleichen  Gegenstand  bezügliche 
Mittheilung  im  Maiheft  1887  dieser  Zeitschrift 
eine  kurze  Uebersicht  über  die  gefundenen 
Resultate  vorzulegen. 


Beim  Fernsprechen  haben  wir  es  immer  mit 
sehr  rasch  zu  und  abnehmenden  wellen- 
förmigen elektrischen  Strömen  zu  thun.  Die 
Fortpflanzung  solcher  Wellen  wird  wesentlich 
durch  vier  verschiedene  Eigenschaften  der  be- 
treffenden Leitung  bestimmt:  durch  ihren 
Widerstand  W,  ihre  Selbstinduktion  L, 
ihre  Kapazität  C  und  ihre  Ableitung  A 
(oder  das  Reciproke  derselben ,  die  Isolation). 
Diese  Gröfsen  bestimmen  das  elektromagnetische 
Potential  V  und  die  Stromstärke  /  mit  Hülfe 
der  partiellen  Differentialgleichungen 

dJ 
d  f ' 


dx 


£1 

dx 


d  V 
^+^-    dt 


1)  In  englischer  Uebersetzung  im  Western  Electrician,  Chicago. 


welche  die  von  Ohm,  Neumann  und 
Thomson  gefundenen  Grundgesetze  der  elek- 
trischen Strömung  enthalten.  Diese  Differential- 
gleichungen sind  über  den  ganzen  Leiter  hin 
zu  integriren,  was  in  dem  speziellen  Falle,  wo 
derselbe  linear  ist  und  die  Wellen  harmonisch 
sind,  also  einem  einfachen,  akustischen  Tone 
entsprechen,    sehr  einfach  sich  ausführen  läfst. 

Eine  gröfsere  Schwierigkeit  bietet  der  Um- 
stand, dafs  die  Gröfsen  W,  L,  ^4,  C  nicht  kon- 
stant sind,  sondern  von  der  Beschaffenheit  des 
durchfliefsenden  Stromes  mitbestimmt  werden. 
Die  Art  und  Weise  dieser  Abhängigkeit  ist 
noch  sehr  unvollständig  bekannt.  Durch 
Untersuchungen,  welche  zuerst  von  Hughes 
ausgeführt  wurden,  ist  festgestellt,  dafs  Wider- 
stand und  Selbstinduktion  für  harmonische 
Stromwellen  durch  die  magnetische  Permeabi- 
lität jüi  (oder  die  Magnetisirbarkeit)  und  die 
Schwingungszahl  m  veränden  werden,  und 
zwar  derart,  dafe  der  Widerstand  wächst,  die 
Selbstinduktion  dagegen  d^nimmt,  wenn  jut 
und  m  gröfser  werden.  Ueber  die  Ableitung 
und  die  Kapazität  sind  entsprechende  Versuche 
bisher  noch  nicht  gemacht  worden,  ein  ähn- 
licher Einflufs  der  Schwingungszahl  ist  aber 
bestimmt  zu  erwarten.  Er  wird  sich  haupt- 
sächlich abhängig  erweisen  von  der  Polari- 
sirbarkeit  des  Dielektrikums,  welches  zur 
Isolation  der  Leitung  verwendet  wird.  Die 
kondensatorische  Wirkung  zweier  benachbarter 
Leiter,  z.  B.  der  Kabelader  und  der  sie  um- 
gebenden Hülle,  kann  nur  damit  erklärt  wer- 
den, dafs  die  dazwischen  liegende  Isolirsub- 
stanz in  irgend  einer  Weise  die  elektrische 
Energieäufserung  von  dem  einen  Leiter  auf 
den  anderen  überträgt,  wobei  sie  selbst  in 
Mitleidenschaft  gezogen,  wie  man  sich  aus- 
drückt, polarisirt  wird. 

Je  nach  der  Natur  des  Dielektrikums  ge- 
schieht nun  diese  Ueberleitung  mehr  oder 
weniger  vollkommen  und  mehr  oder  weniger 
rasch.  Die  Polarisirung  des  Dielektrikums 
läfst  sich  in  gewissem  Sinne  mit  der  Magneti- 
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sirung  eines  EisenstUckes  vergleichen,  wie  ja 
Überhaupt  die  Theorie  der  magnetischen  und 
diejenige  der  dielektrischen  Erscheinungen  durch 
dieselben  mathematischen  Entwickelungen  dar- 
gestellt werden  können. 

Es  ist  ungleich  viel  schwieriger,  die  Polari- 
sirbarkeit  eines  Dielektrikums  experimentell  zu 
verfolgen,  als  die  Magnetisirbarkeit  eines  Eisen- 
stUckes, da  wir  zur  Bestimmung  der  letzteren 
viel  vollkommenere  und  empfindlichere  Mefs- 
instrumente  besitzen.  Wir  mUssen  daher  vor 
der  Hand  uns  begnügen,  die  für  die  Magne- 
tisirung  gewonnenen  Sätze  hypothetisch  auch 
auf  die  Polarisirung  eines  Dielektrikums  anzu- 
wenden, und  erhalten  dann  folgende  Resultate: 

In  gewissen  Dielektrika  geht  die  Polarisirung 
rasch  vor  sich,  in  anderen  langsamer;  in  den 
ersteren  wird  die  Ladung  immer  genau  mit  der 
elektrisirenden  Kraft  Schritt  halten,  bei  den 
letzteren  dagegen  um  eine  gewisse  Zeit,  die 
Zeitkonstante,  zurückbleiben.  Ist  die  elektri- 
sirende  Kraft  eine  periodische,  etwa  hervor- 
gerufen durch  die  harmonischen  Schwingungen 
einer  Telephonmembran,  so  wird  im  allge- 
meinen die  Polarisirung  um  so  weniger  mit 
der  elektrisirenden  Kraft  Schritt  halten  können, 
je  rascher  die  Schwingungen  auf  einander 
folgen,  d.  h.  je  gröfser  die  Schwingungszahl 
ist,  und  man  kann  sich  den  Grenzfall  denken, 
wo  die  letztere  so  grofs  wird,  dafs  gar  keine 
Polarisirung  mehr  möglich  ist.  Es  wird  daher 
die  Kapazität  im  allgemeinen  um  so  kleiner, 
je  gröfser  die  Schwingungszahl  ist.  Wenn 
gleichzeitig  zwei  Wellen  in  ein  Kabel  ein- 
treten, von  welchen  die  eine  eine  sehr  hohe, 
die  andere  eine  sehr  kleine  Schwingungszahl 
hat,  so  wird  die  Energie  der  letzteren  Welle 
zum  Theil  zur  Polarisirung  des  Dielektrikums 
verbraucht,  während  die  erstere  Welle  verhölt- 
nifsmäfsig  wenig  absorbirt  wird. 

Viele  Kabel  zeigen  die  Erscheinung  des 
Rückstandes,  welcher  dadurch  entsteht,  dafs 
das  die  Isölirsubstanz  bildende  Dielektrikum 
seine  Polarisirung  noch  beibehält,  nachdem 
die  polarisirende  Kraft  schon  aufgehört  hat  zu 
wirken.  Der  Verlauf  des  Rückstandes  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  genau  theoretisch  verfolgt 
worden,  man  kann  aber  zum  Voraus  sagen, 
dafs  jedes  Kabel,  welches  einen  erheblichen 
Rückstand  zeigt,  zum  Fernsprechen  ungeeignet 
ist.  Wenn  daher  auch  die  Theorie  der  Fern- 
sprechleitungen auf  denselben  keine  Rücksicht 
nehmen  kann ,  so  wird  doch  dadurch  nur 
eine  unwesentliche  Lücke  offen  gelassen. 
Ich  erwähne  dieses  Umstandes  deshalb,  weil 
Kabel  hergestellt  wurden  und  noch  werden, 
deren  Isolirsubstanz  einen  elekiri'^chen  Rück- 
stand bildet,  und  welche  daher  zum  Fern- 
sprecher nicht  geeignet  sind ,  obglcicb, 
übrigen  Abmessungen  cui  günstiges  %' 
erwarten    lassen.      Man    hat    sehr    u 
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fertigt  solche  Fälle  ausbeuten  wollen,  um  die 
Nichtigkeit  der  Theorie  zu  beweisen. 

Die  Güte  der  telephonischen  Ueberiragung 
wird  durch  die  Stärke  und  die  Reinheit 
der  wiedergegebenen  Tonbildungen    bestimmt. 

Die  Stärke  der  Uebertragung  kann  durch 
das  Verhältnifs  der  Intensität  der  ankommenden 
elektrischen  Welle  zu  der  auf  der  sprechenden 
Station  verwendeten  elektromotorischen  Kraft 
gemessen  werden.  Durch  eine  der  Länge  der 
Leitung  angepafste  Konstruktion  der  Apparate 
ist  es  immer  möglich,  eine  ausreichend  starke 
Uebertragung  zu  erhalten. 

Die  Reinheit  der  Uebertragung  kann  durch 
das  Verhältnifs  der  Intensitäten  definirt  werden, 
mit  welchen  die  Wellen  verschieden  hoher 
einfacher  Töne,  die  aber  von  gleich  starken 
elektromotorischen  Kräften  erzeugt  werden ,  am 
Ende  der  Leitung  ankommen.  Für  eine  gute 
Uebertragung  der  Stimme  ist  es  nothwendig,  dafs 
die  verschiedenen,  einen  Klang  bildenden  ein- 
fachen Partialtöne  ihre  relative  Intensität  inner- 
halb gewisser  Grenzen  beibehalten,  weil  da- 
durch die  sogenannte  Klangfarbe  oder  die  Art 
und  Weise  der  Empfindung  durch  unser  Ohr 
bestimmt  wird.  Durch  Veränderung  der  re- 
lativen Intensität  der  Partialtöne  wird  die 
Klangfarbe  verändert,  der  Vokal  »a«  kann  in 
ein  »o«  oder  »u«  übergehen.  Die  Konso- 
nanten verschwinden  in  der  Regel  bei  einer 
Veränderung  ihrer  Schwingungskurve  ganz. 

Im  Allgemeinen  wird  nun  ein  in  ein  Tele- 
phon oder  Mikrophon  hineingesprochener 
Klang  im  Telephon  am  Ende  der  Leitung 
immer  mehr  oder  weniger  verändert  zum  Vor- 
schein kommen  infolge  des  Einflusses,  welchen 
die  Beschaffenheit  der  Leitung  auf  die  sie 
durchfliefsenden  elektrischen  Ströme  ausübt. 
Eine  eingehende  theoretische  Untersuchung 
zeigt,  dafs  der  Einflufs  der  vier  anfangs  er- 
wähnten Eigenschaften  der  Leitung  hauptsäch- 
lich durch  die  Schwingungszahl  der  Welle 
oder  die  Höhe  des  zu  übertragenden  Tones  be- 
stimmt wird,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  die 
einen  dieser  Eigenschaften  vorzugsweise  die 
hohen  Töne,  die  anderen  dagegen  die  tiefen 
Töne  begünstigen.  Dieses  Ergebnifs  wird  uns 
nicht  verwundern,  da  wir  bereits  gesehen 
haben,  dafs  z.  B.  der  Widerstand  nach  den 
Messungen  von  Hughes  mit  der  Schwingungs- 
zahl wächst.  Den  hohen  Tönen  bietet  also 
die  Leitung  einen  gröfseren  Widerstand  als 
den  tiefen,  und  die  ersteren  werden  daher  re- 
lativ schwächer  wiedergegeben  werden.  Aehn- 
lich  verhiih  es  sich  mit  den  übrigen  elektri- 
schen KtgenschaAcn  der  Leitung;  es  lassen 
sich    darü^^   ^*i4«finde    nll genuine  Grundsäi/.e 

bleiiung  wer- 
tensiriU; 
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2.  die  Selbstinduktion  begünstigt  die  hohen 
Töne; 

3.  die  Kapazität  begünstigt  die  tiefen  Töne; 

4.  der  Widerstand  verkleinert  den  Einflufs  der 
Selbstinduktion  und  vergröfsert  den  Ein- 
flufs der  Kapazität; 

5.  die  Ableitung  verkleinert  den  Einflufs  der 
Kapazität  und  vergröfsert  den  Einflufs  der 
Induktion; 

6.  in  einer  Leitung  mit  Selbstinduktion  und 
Kapazität  nimmt  die  relative  Intensität  der 
Amplituden  mit  dem  Ansteigen  der  Ton- 
höhe periodisch  zu  und  ab; 

7.  die  Magnetisirbarkeit  und  Polarisirbarkeit 
der  Leitung  zerstört  die  Reinheit  der  Ueber- 
tragung. 

Dies  sind  die  wichtigeren  Sätze,  durch 
welche  die  Fortbewegung  einer  elektrischen 
Welle  bestimmt  wird.  Die  beste  Leitung  ist 
offenbar  diejenige  ^  welche  die  Schwingungs- 
kurve möglichst  unverändert  überträgt.  Die 
Schwingungskurve  wird  fast  vollständig  er- 
halten in  einer  Leitung,  für  welche  der  Wider- 
stand, die  Selbstinduktion,  die  Ableitung  und 
die  Kapazität  möglichst  klein  sind;  zugleich 
mufs  auch  die  Magnetisirbarkeit  und  die  Po- 
larisirbarkeit und  namentlich  die  Zeitkonstanten 
derselben  möglichst  klein  sein.  Denn  es  ver- 
schwinden dann  die  unter  2.  bis  6.  oben  an- 
geführten schädlichen  Einwirkungen  und  der 
Einflufs  der  Leitung  reduzirt  sich  auf  eine 
Schwächung,  welche  mit  der  Länge  der  Linie 
zunimmt. 

Eine  Schleife  aus  3  mm  Kupferdraht  erfüllt 
diese  Bedingungen  unter  allen  bisher  in  Vor- 
schlag gebrachten  Leitungen  am  besten.  Der 
Widerstand  derselben  beträgt  ftlr  1  km  Linien- 
länge näherungsweise  5  Q;  die  Selbstinduktion 
0,001  (T,  die  Kapazität  0,01  9  und  die  Isolation 
100  AfÖ. 

In  den  wenigsten  Fällen  besitzen  die  Linien 
so  günstige  Eigenschaften,  sei  es,  dafs  man  die 
Kosten  scheut,  sei  es,  dafs  aus  technischen 
Gründen  eine  weniger  vollkommene  Bauart 
nothwendig  wird.  So  wurden  früher  aus- 
schliefslich  und  werden  noch  jetzt  zum  grofsen 
Theil  die  Stadtnetze  aus  2  mm  Stahl-  oder 
Eisendraht  gebaut.  Der  Widerstand  dieses 
Drahtes  ist  50  Mal  gröfser  und  die  Selbst- 
induktion 10  Mal  gröfser  als  bei  der  oben  an- 
geführten Leitung. 

Oft  müssen  im  Innern  von  Städten  oder 
zur  Ueberschreitung  von  Flüssen  u.  s.  w. 
Kabel  verwendet  werden.  Diese  besitzen  eine 
viel  gröfsere  Kapazität  und  eine  mehr  oder 
weniger  grofse  Polarisirbarkeit.  Ist  die  letztere 
sehr  klein  und  verwendet  man  die  Kabeladern 
in  Schleifen,  so  läfst  sich  auch  durch  Kabel 
eine  sehr  gute  Uebertragung  erzielen.  Wenn 
dagegen  die  Adern  einzeln  mit  beiderseitigem 
Anschlufs  an  die  Erde  verwendet  werden,    so 


tritt  die  Kapazität  viel  zu  stark  hervor,  und 
die  Reinheit  der  Uebertragung  wird  schon 
durch    relativ    kurze  Kabelstrecken   verdorben. 

Man  kann  sich  fragen,  ob  durch  irgend 
welche  technische  Hülfsmittel  der  schädliche 
Einflufs  solcher  Leitungen  verbessert  werden 
könne.  Da  nach  Satz  3  die  Kapazität  die 
tiefen  Töne  begünstigt,  nach  Satz  2  die  Selbst- 
induktion aber  die  hohen,  so  ist  man  versucht, 
zu  vermuthen,  dafs  durch  Hintereinander- 
schalten  zweier  Leitungsstücke,  von  welchen 
das  eine  eine  hohe  Kapazität,  das  andere  eine 
grofse  Selbstinduktion  besitzt,  die  durch  das 
eine  Stück  zerstörte  Reinheit  der  Uebertragung 
sich  durch  das  zweite  Stück  wieder  herstellen 
lasse.-  Wäre  dies  möglich,  so  könnte  eine 
Kabelleitung  dadurch  verbessert  werden,  dafs 
an  das  Ende  derselben  eine  Eisendrahtleitung 
mit    gröfser   Selbstinduktion   geschaltet  würde. 

Die  Theorie  zeigt,  dafs  diese  Ausgleichung 
nur  in  unvollständigem  Grade  möglich  sei, 
und  die  Erfahrung  stimmt  damit  vollständig 
überein.  Nur  unter  Bedingungen,  die  in  der 
Praxis  schwierig  oder  gar  nicht  zu  verwirk- 
lichen sind,  ist  eine  erhebliche  Besserung  durch 
Zusammenfügen  verschiedenaniger  Leitungs- 
stücke möglich.  Aber  selbst,  wenn  die 
Theorie  ein  noch  günstigeres  Resultat  ergeben 
würde,  wäre  die  Praxis  doch  nicht  im  Falle, 
von  demselben  Gebrauch  machen  zu  können, 
da  ihr  die  Mittel  fehlen,  die  Eigenschaften  der 
Leitungen  willkürlich  abzuändern,  oder  auch 
nur  dieselben  auf  irgend  einem  bestimmten 
Werthe  konstant  zu  erhalten.  Von  den  vier 
Haupteigenschaften :  Widerstand,  Selbstinduktion, 
Ableitung  und  Kapazität  kann  nur  die  erstere 
innerhalb  gewisser  Grenzen  nach  Belieben  ge- 
wählt werden.  In  Bezug  auf  die  Selbst- 
induktion hat  man  nur  die  Wahl  zwischen 
Kupfer-  und  Eisendraht,  für  den  letzteren  ist 
sie  etwa  zehnmal  gröfser  als  für  den  ersteren. 
Die  Ableitung  ist  ganz  unbestimmt  und  kann 
je  nach  zufälligen  äufseren  Einflüssen,  nament- 
lich durch  Wärme  oder  Feuchtigkeit  hundert- 
mal gröfser  oder  kleiner  werden.  Die  Iso- 
lation einer  Luftlinie  bei  trockenem  Wetter 
kann  auf  mehrere  1 000  M  Q  steigen ,  bei 
feuchtem  Wetter  sinkt  sie  oft  auf  10  MQ 
oder  noch  tiefer.  Was  endlich  die  Kapazität 
betrifft,  so  kann  diese  nur  innerhalb  ganz 
kleiner  Grenzen  verändert  werden,  für  Luft- 
leitungen beträgt  sie  0,01  bis  0,03  9,  für  Kabel 
0,1   bis  0,2  9. 

In  Folge  dieses  Umstandes  ist  es  nicht  mög- 
lich, durch  Zusammensetzen  verschiedenartiger 
Leitungsstücke  die  Selbstinduktion  des  einen 
Leitungsstückes  durch  die  Kapazität  des  andern 
auszugleichen.  Man  kann  sich  fragen,  ob  der- 
selbe Zweck  vielleicht  sich  durch  künstliche 
Linien,  durch  zweckmäfsig  an  einander  ge- 
reihte   Kondensatoren    und    Drahtspiralen    er- 
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reichen  lasse,  wobei  man  freiere  Hand  in  der 
Wahl  der  Gröfse  und  Wirkung  haue.  Es  ist 
bekannt,  dafs  die  Kapazität  von  Kondensatoren 
und  die  Selbstinduktion  von  Drahtspiralen  ein- 
ander kompensiren  können ,  und  es  beruhen 
auf  dieser  Eigenschaft  verschiedene  Mefs- 
methoden  zur  Bestimmung  der  Selbstinduktion. 
Die  bezüglichen  Versuchsanordnungen  unter- 
scheiden sich  aber  doch  wesentlich  von  den 
bei  den  Telephonleitungen  vorhandenen  Ver- 
hältnissen. Einerseits  ist  der  Kondensator 
nicht  über  eine  lange  Leitung  vertheih,  son- 
dern an  einem  einzigen  Punkte  an  dieselbe 
angeschlossen.  Andererseits  wird  bei  der- 
artigen Messungen  die  Ableitung  als  ver- 
schwindend klein  vorausgesetzt,  während  sie 
bei  den  Telephonleitungen  sehr  erheblich  ist. 
Durch  das  Zusammenwirken  dieser  Umstände 
werden  die  für  die  oben  erwähnten  Apparat- 
zusammenstellungen aufgestellten  Formeln  un- 
gültig und  eine  Anwendung  auf  die  vorliegen  - 
den  praktischen  Verhältnisse  unmöglich. 

Dafs  eine  Kompensirung  von  Selbstinduktion 
und  Kapazität  nur  unter  besonderen  Voraus- 
.setzungen  möglich  sein  könne,  ist  leicht  be- 
greiflich, wenn  man  sich  an  die  ganz  ver- 
schiedene physikalische  Bedeutung  dieser  Gröfsen 
erinnert.  Die  Dimensionen  der  Selbstinduktion 
sind  |/~*,  ^^1  und  diejenigen  der  Kapazität  f/^, 
das  Produkt  beider  ergiebt  also  das  Quadrat 
der  Zeiteinheit.  Die  Wirkung  der  Selbst- 
induktion pflanzt  sich  mit  der  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  in  der  Leitung  fort,  so  dafs  sie 
gleichzeitig  auf  der  ganzen  Leitung  sich  fühl- 
bar macht,  gleichgültig,  in  welchem  Theile 
derselben  sie  ihren  Sitz  hat.  Unter  ihrem 
Einflufs  ist  die  Stromstärke  in  einem  be- 
stimmten Zeitmomente  in  jedem  Punkte  der 
ganzen  Leitung  dieselbe.  Ganz  anders  wirkt 
die  über  eine  Leitung  hin  vertheihe  Kapazität. 
Diese  schwächt  den  Strom  während  seiner 
Fortbewegung  schrittweise,  so  dafs  die  Strom- 
stärke am  Ende  der  Leitung  bedeutend  kleiner 
ist  als  beim  Eintritt  in  dieselbe.  Diese  Aen- 
derung  pflanzt  sich  nicht  über  die  Leitung 
hin  fort,  sondern  bleibt  an  die  einzelnen 
Theile  derselben  gebunden.  In  einer  Leitung 
mit  Kapazität  hat  daher  für  einen  bestimmten 
Zeitmoment  die  Stromstärke  in  jedem  Punkte 
derselben  einen  verschiedenen  Wertb. 

In  Folge  dieses  gänzlich  verschiedenen  Ver- 
haltens ist  es  im  Allgemeinen  unmöglich,  dafs 
Selbstinduktion  und  Kapazität  in  ihren  Wir- 
kungen einander  aufheben  können.  Nur  in 
Ausnahmefällen  läfst  sich  die  Form  der  Strom- 
kurve durch  pas^eiitic  Zn«w**aensetzung  der 
Leitung  volhtllndift^l^'  ^^^^h^  *^  gemeinen 
wird  miiü  abef  "V^^^^^^^^^  *'^\m^ 
llditn  Lj 
der  Lte' 


Wir  werden  schliefslich  so  wieder  auf  den 
schon  anfangs  erwähnten  natürlichsten  Weg 
zur  Erzielung  einer  guten  Fernsprechleitung 
hingewiesen :  den  Widerstand ,  die  Selbst- 
induktion, die  Ableitung  und  die  Kapazität 
möglichst  klein  zu  halten.  Man  wird  vielleicht 
die  Meinung  äufsern,  dafs  dieses  Ergebnifs 
selbstverständlich  sei,  und  dafs  zu  dessen  Er- 
kenntnifs  nicht  lange  theoretische  Entwicke- 
lungen  nöthig  seien. 

Ich  will  über  diesen  Punkt  nicht  streiten, 
glaube  aber,  dafs  es  auch  für  den  Techniker 
von  grofsem  Werthe  sei,  den  Zusammenhang 
und  die  innere  Begründung  der  praktischen 
Regeln  zu  kennen,  und  schliefslich  erlaube  ich 
mir  denn  doch  noch  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dafs  man  bei  Betrachtung  der  gegen- 
wärtig üblichen  Telephonbaupraxis  versucht 
sein  könnte  zu  glauben,  gerade  das  Umge- 
kehrte von  den  oben  erwähnten  Regeln  sei 
das  richtige. 

Der  Widerstand  der  Kabeladern  und  der 
Luftleitungen  wenigstens  in  den  Stadtnetzen 
ist  relativ  sehr  grofs  und  könnte  leicht  auf 
die  Hälfte  oder  den  dritten  Theil  reduzirt 
werden.  Die  Kapazität  der  Telephonkabel  ist 
ein  Maximum  statt  ein  Minimum.  Die  Ab- 
leitung, welche  möglichst  gleichmäfsig  sein 
sollte,  variirt  zwischen  Grenzen  von  i  bis  loo, 
ja  looo.  Die  Selbstinduktion  der  Leitungen 
wird  durch  zahlreiche  eingeschaltete  Elektro- 
magnete  un nöthig  vergröfsert. 

Seit  das  Fernsprechen  auf  weite  Distanzen 
in  Schwung  gekommen  ist,  baut  man  die  Ver- 
bindungslinien in  neuerer  Zeit  aus  Kupfer- 
draht und  verwendet  auch  mehr  Sorgfalt  auf 
vorzügliche  Isolation.  Die  Netze  aber,  welche 
diese  Leitungen  benutzen  sollen,  läfst  man  in 
ihrem  bisherigen  Zustande  fortbestehen,  indem 
man  glaubt,  dafs  die  kurzen  Strecken  im  Innern 
dieser  Netze  ohne  erheblichen  Einflufs  sein 
müfsten,  obgleich  gerade  hier  die  sorgfältigste 
Behandlung  am  Platze  wäre.  Denn  eine 
schlechte  Stelle  unmittelbar  vor  den  Apparaten 
wird  sich  noch  viel  fühlbarer  machen,  als  eine 
solche  mitten  auf  der  Leitung.  Aufserdem 
können  in  den  Netzen  durch  Ableitung  oder 
Induktion  fremde  Ströme  eindringen,  welche 
die  Verständigung  sehr  empfindlich  gefährden 
müssen.  Es  ist  daher  verkehrt,  kostbare 
Mittelstücke  zu  bauen,  wenn  man  auf  die  An- 
schlüsse nicht  wenigstens  dieselbe  Sorgfalt  ver- 
wenden will,  und  der  Aufwand  für  die  erste- 
ren  wird  nicht  von  dem  gehofften  Erfolge 
begleitet  sein,  so  lange  man  nicht  auch  den 
Telephonnetzen  selbst  die  gebührende  Auf- 
merksamkeit schenkt. 

Anfänglich  gab  man  sich  zufrieden,  wenn 
Jer  Fernsprecher  im    Innern    von    Siadtnetzen 

I  wenige  Kilometer  Entfernung  gut  arbeitete, 
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und  es  genügten  zu  diesem  Zwecke  Stahl- 
drähte, einfache  Isolatoren  und  Magnettelephone 
als  Sender.  '  Will  man  aber  das  Fernsprechen 
auf  längere  Entfernungen,  auf  mehrere  100  Kilo- 
meter, ausdehnen,  so  mufs  auch  die  technische 
Einrichtung  dem  Zwecke  angepafst  werden. 
Der  Stahldraht  mufs  durch  Kupferdraht,  die 
einfachen  Isolatoren  müssen  durch  die  mög- 
lichst besten  Isolatoren  und  die  Magnettele- 
phone durch  kräftige  Mikrophone  ersetzt  werden. 


Neues  Schiurszeichen  für  Gespräche  im  Stadt- 
fernsprechbetriebe. 

Von    A.  Altheller. 

Eine  sehr  lebhaft  empfundene  Schwierickeit  im 
Stadtfernsprechbetriebe  besteht  bekanntlich  darin, 
dafs  die  Beamten  der  Vermittelungsanstalten  von 
dem  Schlufs  der  Einzelgespräche  nicnt  ebenso  deut- 
lich wie  von  den  Anrufen  der  Theilnehmer  Kennt- 
nifs  erhalten.     Im  Jahrgang  1885  dieser  Zeitschrift, 


Fig.  i. 


S.  14  ff.,  und  auch  im  Jahrgang  1887,  S.  194  und  195, 
ist  dieser  Uebelstand  bereits  ausführlich  besprochen, 
auch  sind  a.  a.  O.  mehrfache,  auf  die  Beseitigung 
desselben  gerichtete  Vorschläge  des  Näheren  er- 
örtert worden.  Die  Reichs-Telegraphenverwaltung 
hat  bisher  nichts  unversucht  gelassen,  um  den  an- 
gestrebten Zweck  zu  erreichen  —  ein  durchweg 
befriedigendes  Ergebnifs  ist  gleichwohl  noch  nicht 
zu  erlangen  gewesen.  N«uerdings  ist  vom  Verfasser 
ein  verändertes  Elektromagnetsystem  für  die  Klappen- 
schränke vorgeschlagen  worden,  welches  bei  den 
damit  angestellten  Vorversuchen  ein  befriedigendes 
Ergebnifs  geliefert  hat. 

Dieses  abgeänderte  Klappensystem  ist  so  herge- 
richtet, dafs  mittels  desselben  zwei  von  einander 
unabhängige,  flir  Auge  und  Ohr  gleich  deutlich 
wahrnehmoare  und  dabei  doch  leicht  zu  unter- 
scheidende Zeichen  —  das  eine  für  den  Anruf  und 
das  andere  als  Schlufszeichen  —  abgegeben  werden 
können.  Beide  Zeichen  bestehen  m  dem  Abfallen 
je  einer  Metallklappe,  von  denen  die  eine  hinter 
der  anderen  befestigt  ist.  Die  vordere  Klappe  fällt 
wie  bisher  beim  Anruf,  die  dahinter  befestigte  und 
etwas  kleinere  Klappe,  welche  auf  ihrer  Rückseite, 
der  besseren  Unterscheidung  wegen,  mit  auffallen- 


dem Anstrich  versehen  ist,  bei  Beendigung  der  Ge- 
spräche. Die  Anrufsklappe  bleibt  bis  zum  erfolgten 
Schlufszeichen  herunterhängen  und  führt  bei  ihrer 
Aufrichtung  zugleich  die  Schlufszeichenklappe  in 
ihre  Ruhelage  zurück. 

Die  Auslösung  beider  Klappen  erfolgt  durch  die 
Abwärts-  bezw.  AufwUrtsbewegung  des  Elektro- 
magnetankers. Als  solcher  dient  ein  Hufeisen- 
magnet von  entsprechenden  Abmessungen,  welcher 
so  angeordnet  isL  dafs  seine  beiden  Pole  TV,  S  (vgl. 
Fig.  ij  über  den  oeiden  Enden  des  Elektromagnet- 
kernes liegen.  An  dem  oberen  Arme  des  Anker- 
magnetes sind  zwei  Haken  zum  Festhalten  der 
beiden  Klappen  angebracht.  Der  obere  Haken  ist 
aufwKrts  und  der  untere  abwärts  eerichtet.  In  der 
Ruhelage  wird  durch  den  oberen  Haken  die  vordere 
(Anrufs-)  Klappe  festgehalten,  während  der  untere 
durch  einen  Scnlitz  in  der  hinteren  ( Schlufszeichen-) 
Klappe  hindurchreicht.  Der  an  der  Rückseite  der 
Anrufsklappe  angebrachte  Stift  a  verhindert  die 
Schlufszeicnenklappe,  sich  an  die  vordere  Klappe 
anzulehnen;  die  beiden  Blattfedern  b,Cy  von  denen  c 
von  aufsen  her  durch  Drehen  des  Exzenters  d  ge- 
spannt und  nachgelassen  werden  kann,  regeln  die 
Beweglichkeit  des  Ankers. 

Vorbedingung  bei  der  Benutzung  derartiger 
Klappensysteme  ist  eine  übereinstimmende  Schal- 
tung der  Weckbatterien.  Ruft  ein  Theilnehmer  das 
Vermittelungsamt  an,  so  mufs  der  entsendete  Strom 


Fig.  2. 


Ei- 


den Elektromagnetkern  des  betreffenden  Klappen - 
Systems  an  seinen  Enden  in  einer  den  darüber 
hegenden  Polen  des  Ankermagnetes  entgegenge- 
setzten Richtung  erregen.  Der  Anker  wird  dadurch 
angezogen  und  die  Anrufs  klappe  ausgelöst  Mit 
dem  Niedergehen  des  Ankers  legt  sich  der  zweite 
j untere)  HaTten  auf  die  hintere  Klappe  und  ver- 
hindert diese  bis  auf  Weiteres  am  Vorfallen,  da  der 
Anker  in  Folge  eigener  Anziehungskraft  auch  nach 
Aufhören  des  Weckstromes  auf  dem  Elektromagnet- 
kern liegen  bleibt;  ebenso  können  alle  weiteren 
nach  dem  Anruf  der  Vermittelungsanstalt  vom 
Theilnehmer  behufs  Anrufens  seines  Korrespon- 
denten entsendeten  Weckströme  gleicher  Richtung 
an  der  Ankerlage  nichts  ändern.  Der  Anker  geht 
vielmehr  erst  dann  wieder  in  die  Höhe  bezw.  in 
seine  Ruhelage  zurück,  wenn  ein  Batteriestrom  von 
umgekehrter  Richtung  die  Elektromagnetum Win- 
dungen umfliefst.  was  sich  am  besten  in  selbst- 
thätiger  Weise  beim  Schlufs  der  Unterhaltung 
durch  Aufhängen  des  Fernhörers  bewerkstelligen 
läfst.  Beim  Zurückschnellen  des  Ankers  wird  dann 
auch  die  zweite  Klappe  zum  Fallen  gebracht  und 
dem  Beamten  des  Vermittelungsamtes  damit  ein 
ebenso  deutliches  Zeichen  vom  Schlufs  der  Unter- 
haltung gegeben,  wie  er  es  beim  Anruf  erhalten 
hatte.  Durch  die  selbstthätige  Abgabe  des 
Schlufszeichens  würde  die  Mitwirkung  des  Theil- 
nehmers  künftig  fortfallen  und  damit  aas  so  häufig 
beklagte  oftmahge  Ausbleiben  eines  Schlufszeichens 
überhaupt  vermieden  werden. 
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Untersee -Telephonie. 

Die  Frage  des  Austausches  von  Signalen  von 
Schiff  zu  Schiff  ist  von  je  her  als  eine  liufserst 
wichtige  anerkannt  worden.  Es  ist  jedoch  noch 
nicht  gelungen,  eine  Methode  zu  finden,  welche  es 
einem  Schiffe  gestattete,  auch  währena  nebeligen 
und  stürmischen  Wetters  die  Nähe  eines  anderen 
zu  erkennen  oder  ihm  gar  Signale  mitzutheilen. 
Optische  und  akustische  Sisnale  gewöhnlicher  Natur 
versagen  unter  solchen  Verhältnissen,  und  nur 
solche  Methoden,  welche  das  Wasser  selbst  als 
Medium  für  die  Fortpflanzung  der  Signale  be- 
nutzen, können  von  den  atmosphärischen  Zuständen 
frei  sein. 

Die  ältesten  systematischen  Versuche  über  einen 
derartigen  Unterwasserverkehr  liegen  der  bekannten 
klassischen  Messung  der  Schallgeschwindigkeit  im 
Wasser  durch  Colladon  und  Sturm  zu  Grunde, 
bei  welcher  dieselben  noch  bei  16  km  Entfernung 
den  Klang  einer  unter  Wasser  befindlichen  Glocke 
mit  Hülfe  eines  Hörrohres  wahrnehmen  konnten. 
Diese  übrigens  unter  günstigen  Umständen  und  im 
ruhigen  Wasser  des  Genfer-Sees  erzielten  Resultate 
stellen  noch  immer  die  gröfste  erreichte  Entfer- 
nung dar. 

In  letzter  Zeit  sind  eine  jgrofse  Anzahl  von 
Notizen  und  Aufsätzen  veröffentlicht  worden,  welche 
allerdings  meist  sehr  unreife  Versuche  behandeln 
und  wohl  gröfstentheils  den  Zweck  haben,  wenn 
möglich,  die  Priorität  in  der  wichtigen  Frage  zu 
wahren^  um  so  mehr,  als  es  verlautet,  dafs  Edison 
sich  mit  derselben  beschäftige  und  eine  Lösung 
bald  erreichen  zu  können  hoffe. 

Eine  Reihe  von  Versuchen  knüpft  direkt  an 
Colladon  und  Sturm's  Methode  an. 

Boyer  verwendet  als  Geber  eine  grofse  Schlag- 

f locke,  welche  sich  im  Wasser  befindet  und  vom 
)eck  aus  angeschlagen  wird;  als  Empfänger  benutzt 
er  ein  einfaches  Telephon  mit  permanentem  Huf- 
eisenmagnete. Die  Aenderung  besteht  also  nur  in 
der  Ersetzung  des  Hörrohres  durch  ein  Telephon, 
was  wohl  bequemer  und  praktischer  ist,  aber,  was 
Empfindlichkeit  anbetrifft,  wohl  kaum  als  Verbesse- 
rung zu  betrachten  sein  wird.  Bei  einigen  Ver- 
suchen hat  Boy  er  als  Tonquelle  die  Explosion 
von  Schiefsbaumwollpatronen  angewendet.  Es  ist 
ihm  jedoch  nicht  gelungen,  auf  gröfsere  Entfernun- 
gen als  1,6  km  wanrnehmbare  Signale  zu  geben. 

Blake  hat  als  Geber  Glocken  verschiedener  Art, 
sowie  Dampfpfeifen  benutzt,  die  gröfste  Sorgfalt 
hat  er  auf  die  Wahl  des  Empfängers  verwendet. 
Nach  seinen  Versuchen  sind  die  meisten  Mikro- 
phone ungeeignet  für  die  Arbeit  unter  Wasser, 
denn  obwohl  sie  zuerst  gute  Resultate  geben^  wer- 
den sie  in  sehr  kurzer  Zeit  durch  die  Wirkung 
des  Wassers  völlig  unbrauchbar.  Er  schlägt  des- 
halb vor,  das  Seewasser  durch  Steigröhren  m  den 
Körper  des  Schiffes  eintreten  zu  lassen  und  die 
Uebertragungsmikrophone  erst  in  jenen  Röhren  an- 
zubringen. Die  besten  Resultate  hat  Blake  mit 
einer  Art  Ader  -  Mikrophon  erreicht.  Die  gröfste 
Entfernung,  in  welcher  er  noch  Signale  wahrzu- 
nehmen vermochte,  betrug  bei  Versuchen  in  Flüssen 
etwa  I  bis  i  Vs  englische  Meilen.  Er  kommt  jedoch 
zu  dem  Schlufs,  dafs  es  wünschenswerth  wäre,  eine 
Membrane  von  gröfserer  Flächenausdehnung  anzu- 
wenden. 

Während  alle  diese  Vorschläge  das  Wasser  als 
Mittel  zur  Schallfortleitung  verwenden  und  nur  eine 
Ersetzung  des  Hörrohres  durch  bequemere  und 
womöglich  empfindlichere  Mittel  erstreben.  -^^^^T^- 
andere  darauf  hinaus,  das  Wasser  UiiLla  ii 
der  Elektrizit Ml  auszunutzen.  So  sei  " 
Kreis  einer  Dynamomaschine 
Strecke  des  Wassers 


bisher  Erfolg  gehabt  zu  haben  —  durch  Eintauchen 
der  Telephonzuleitungen  in  Wasser  in  möglichster 
Entfernung  von  einander  das  letztere  etwa  in 
Nebenschlufs  zu  jenen  Theil  des  ersten  Kreises 
bringen.  Er  verspricht  sich  von  der  Anwendung 
von  Wechselstrom  bessere  Resultate;  praktischer 
Natur  können  dieselben  aber  wohl  kaum  sein. 
Dageeen  könnten  seine  Versuche,  durch  Induktion 
von  Kreis  auf  Kreis  zu  signalisiren.  eher  fUr  ge- 
wisse spezielle  Zwecke  von  praktiscner  Bedeutung 
sein.  Die  bei  der  Zugtelegraphie  erreichten  Resul-  _ 
täte  weisen  zur  Genüge  nacn,  wie  werthvoll  der- 
artijge  Methoden  sein  können.  Freilich  scheinen 
Fiske's  Versuche  wenig  systematisch  ausgeführt  zu 
sein,  vor  Allem  wäre  auf  passende  Wahl  der  Wicke- 
lungsverhältnisse zu  sehen,  und  dieses  auch  bei  den 
Telephonen. 

Eigenthümlich  ist  es,  dafs  bisher  keinerlei  Ver- 
suche gemacht  worden  sind,  mit  Hülfe  optischer 
Zeichen  unterseeisch  zu  signalisiren,  was  bei  An- 
wendung elektrischen  Licntes  gewifs  nicht  mehr 
Schwierigkeiten  darbieten  würde  als  die  anderen 
mehr  oder  weniger  hoffnungslosen  Methoden. 

Dr.  P. 


lieber  das  Verhalten  pulverfSrmiger  Körper  in 
mikrophonischer  Hinsicht 

hat  J.  R.  Paddock  eine  Anzahl  von  Versuchen 
veröffentlicht  ( Scient.  Amer.,  Bd.  24,  S.  9746),  welche 
zwar  vielfach  schon  untersuchte  Erscheinungen  be- 
treffen, aber,  wie  jeglicher  systematisch  ausgeführter 
Versuch,  für  die  Entwickelung  der  Theorie  des 
Mikrophons  von  Bedeutung  sind. 

Die  erste  Gruppe  von  Versuchen  bezweckte  einen 
Vergleich  verscniedenartiger  pulverförmiger  Körper 
in  bezug  auf  ihre  Tauglichkeit  für  mikrophonische 
Zwecke.  Als  Vergleichsinstrument  diente  ein  Reis- 
Geber  mit  Platindiaphragma  und  darüber  schweben- 
dem Platinkontakt;  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  Elektroden  wurde  mit  der  betreffenden  Sub- 
stanz gefüllt.  Gekörnte  Gaskohle  machte  die  Sprache 
des  Instrumentes  sehr  deutlich,  und  noch  besser  be- 
währte sich  Lampenrufs,  dagegen  gaben  fein  zer- 
knittertes Platinblech  und  Platinschwamm  eine 
rauhe,  harte  Sprache.  Nicht  viel  besser  war  ein 
Pulver  aus  Holzkohle,  welche  vorher,  in  glühendem 
Zustande,  in  Platinchlorid  eingetaucht  und  in  Fol^e 
dessen  mit  Platinschwamm  durchzogen  war.  Die 
besten  Resultate,  nach  Kohle,  gab  Bleisuperoxyd. 

Nunmehr  wurde  untersucht,  ob  die  Wirksamkeit 
der  pulverförmigen  Substanzen  inv  der  wechselnd 
innigen  Berührung  zwischen  den  einzelnen  Par- 
tikelchen der  Substanz  selbst  läge  oder  in  der  ver- 
änderlichen Kontaktwirkung  zwischen  Elektrode 
und  Substanz.  Es  zeigte  sich,  dafs,  wenn  beide 
Elektroden  feststanden  und  nur  das  Pulver  sich 
bewegen  konnte,  indem  stets  neue  Theile  mit  den 
festen  Elektroden  in  Berührunc  kamen,  die  Laut- 
wirkung eine  äufserst  mangelhafte  war.  während 
dieselbe  immer  besser  und  besser  wurde  in  dem 
Mafse,  als  die  obere  Elektrode  sich  freier  bewegen 
konnte.  Das  weist  darauf  hin.  dafs  die  Hauptwirkung 
in  dem  Oberflächenkontakt  liegt. 

Die  nächste  Reihe  von  Experimenten  sollte  die 
Abhängigkeit  jener  nachgewiesenen  Wirkung  der 
Oberfiäcnenkontakte  von  dem  Druck  untersuchen. 
Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  Glascylinder  von  i  cm 
Durchmesser  mit  einer  festen  Metalloasis  und  einem 
mikrometrisch  niederdrückbaren  Kolben  versehen. 
Ifi  der  Nullstellung  der  Mikrometerschraube  betrug 
lie  Entfernung  der  oeiden  Metallflächen  i  cm.  Dieser 
ischenraum,  also  ein  Zylinder  von  i  cm  Höhe 
Durchmesser,  wurde  mit  dem  betreffen- 
ghne  Druck  angefUllt. 
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Die  Mikrometerschraube  erlaubte  es,  den  Zwischen- 
raum um  je  zwei  Tausendstel  Zentimeter  mit  einer 
Genauigkeit  von  etwa  i  %  z"  verringern,  und  es 
wurde  in  der  That  jedes  Pulver  nach  einander 
fUnfziemal  um  diesen  Betrag  zusammengedrückt, 
so  dais  es  also  am  Ende  einen  etwa  io7o  geringeren 
Raum  einnahm.  Nach  jeder  Umdrehung  wuroe  der 
Widerstand  des  Zylinders  zwischen  den  beiden 
Metallelektroden  —  leider  wird  nicht  genau  ange- 
geben, woraus  dieselben  bestanden  —  gemessen. 
Untersucht  wurden  in  dieser  Weise  feste  Kohle  — 
französische  Lichtkohle  — ,  fein  gepulverte  Kohle  — 
derselben  Art  — ,   Bleisuperoxyd   und    Braunstein. 

Die  folgende  Kurventafel  giebt  eine  Uebersicht 
des  Verhaltens  der  vier  Substanzen. 

Bei  fester  Kohle  liegt  der  Widerstand  lediglich  in 
der  Kontaktstelle,  und  wenn  man  überlegt,  dafs  die 
Kohlenfläche  wohl  kaum  cenügend  glatt  hergestellt 
ist,  so  wird  man  den  anfänglichen  nohen  Wider- 
stand kleinen  Pulvertheilchen   zuschreiben  müssen. 


Schon  ein  Druck  von  0,004  cm  brachte  den  Wider- 
stand von  fast  100  000  Ohm  auf  16  Ohm,  bei  0,006  cm 
war  der  Widerstand  nur  noch  i,j  Ohm,  bei  0,0.  cm 
betrug  er  noch  o.«i  Ohm  und  wurde  von  da  ab  nur 
unwesentlich.  Dagegen  zeigt  Kohlenpulver  eine 
regelmäfsige  Abnahmekurve.  Der  anfönghche  Wider- 
stand von  93  000  Ohm  sinkt  schnell,  aber  gleich- 
mäfsig,  bis  er  bei  0,008  cm  20  000  Ohm  beträgt,  dann 
langsamer,  er  beträgt  bei  0,0.  cm  Druck  noch 
5000  Ohm  und  sinkt  hyperbelartig  bis  unter  i  Ohm. 
-;-  Bei  Bleisuperoxyd  ist  die  Abnahme  viel  plötz- 
licher; der  anföngliche  Widerstand  von  mehr  als 
100000  Ohm  beträgt  bei  0,01  cm  Druck  nur  noch 
den  hundertsten  Theil  und  sinkt  schon  bei  0,0t  cm 
auf  1 1  Ohm ,  um  von  da  ab  nur  langsam ,  wenn 
auch  gleichmäfsie,  bis  zu  2  Ohm  zu  fallen.  —  Braun- 
stein zeigt  wieder  eine  hyperbolische  Abnahme- 
kurve, welche  jedoch  nur  sehr  langsam  gegen  die 
Abscissenaxe  konvergirt. 

Ein  Vergleich  dieser  Resultate  ergiebt,  dafs  pulver- 
fbrmige  Körper  eine  viel  gröfsere  Abstufung  des 
Widerstandes  darbieten  als  feste  Körper  und  also 
auch  wahrscheinlich  ein  besseres  Anschmiegen  an 
die  Sprachmodulationen  gestatten.  Am  besten  ge- 
eignet ist  ohne  Zweifel  das  Kohlenpulver;  Blei- 
suoeroxyd  nähert  sich  in  seinem  Verhalten  mehr 


den  festen  Körpern,  Braunstein  ist  zu  träge  und 
bietet  auch  überhaupt  zu  grofsen  Widerstand. 

Man  darf  freilich  nicht  vergessen,  dafs  die  Ver- 
suche keinen  eigentlichen  Aufschlufe  über  die 
Widerstandsveränderung  bei  unregelmäfsig  wechseln- 
dem Drucke  geben,  immerhin  aber  lassen  die  Kurven 
auf  eine  gewisse  günstigere  elastische  Gegenwirkung 
bei  Kohlenpulver  schliefsen,  während  bei  Bleisuper- 
oxyd offenbar  mehr  ein  widerstandsloses  Zusammen- 
backen stattfindet. 

Eine  dritte  Gruppe  von  Versuchen  hatte  den 
Zweck,  die  Abhängigkeit  des  Widerstandes  von  der 
Temperatur  zu  untersuchen.  Es  zeigen  die  drei 
oben  erwähnten  pulverfbrmigen  Substanzen  eine 
Abnahme  des  Widerstandes  mit  zunehmender  Tempe- 
ratur. Die  Angaben  über  die  Ausführung  jener  Ver- 
suche lassen  aber  nicht  deudich  ersehen,  ob  die 
Abnahme  nicht  etwa  zum  grofsen  Theile  darauf 
zurückzuführen  ist,  dafs  die  Substanzen  oder  gar 
die  Metallstempel  bei  zunehmender  Temperatur  aus- 
gedehnt wurden  und  daher  schliefslich  die  Bedingung 
eines  gleichbleibenden  mechanischen  Druckes  nicht 
eingehalten  war.  P. 


Phonograph  und  Gramophon. 

Die  unbestimmten  Gerüchte  über  die  Vervoll- 
kommnung des  Phonographen  durch  Edison  be- 
schleunigen die  Veröffentlichung  einer  grofsen  Zahl 
ähnlicher  Erfindungen,  welche  sämmüich  den  Zweck 
verfolgen,  das  Gesprochene  irgendwie  plastisch  zu 
fixiren,  und  zwar  derart,  dafs  damit  später  eine 
Wiedergabe  der  Sprache  ermöglicht  werde.  Es 
sollen  im  Folgenden  einige  derselben  besprochen 
werden. 

Irish's  Phontograph,  Fig.  1  und 2,  ist  ein  Pho- 
nograph ähnlicher  Art  wie  der  alte  Edison'sche.    Ein 

Streifen  Stanniol  oder 


Fig.  T. 


ähnliches  Material  wird 
durch  ein  Uhrwerk, 
Fig.  2,  von  Rolle  i  ab- 
gewickelt, über  die 
Walzen  2  bis  5  geführt 
und  endlich  auf  Rolle  6 
aufgewickelt.  Rolle  3 
ist  mit  einer  Nuth  ver- 
sehen, welcher  gegen- 
über ein  spitz  gebo- 
gener Platmdraht  7 
schwebt,  welcher  selbst 
die  Schwingungen  der 
Membran  8  mitmacht. 
Der  Draht  liegt  im 
Stromkreise  einer  star- 
ken I.ocalbatterie  B, 
welche  die  Spitze  in 
stetem  Glühen  hält. 
Jede  Schwingung  der 
Membran  verursacht 
daher  das  Einbrennen 
eines  Schlitzes  in  das 
Band,  und  zwar  ist 
die  Länge  des  Schlitzes 
von  der  Weite  sowohl 
wie  von  der  Dauer  der 
Schwingung  abhängig. 
Das  derart  durchlochte  Band  könnte  direkt  zur 
\yiedergabe  der  betreffenden  Sprachlaute  durch 
eine  Umkehrung  des  Vorganges  dienen ;  doch  wäre 
zu  diesem  Zwecke  die  Anwendung  des  glühenden 
Platins  nicht  noth wendig,  sondern  es  würde  eine 
ähnliche  Einrichtung  wie  beim  Phonographen  ge- 
nügen. 

Im    Phontographen  jedoch   wird   der   durch- 
lochte Streifen  weiter  durch   die  Walzen  4  und  5 
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geführt,  welche  aus  elastischem  Material  bestehen 
und  an  ihrer  Oberfläche  mit  feinem,  anhaftendem 
Kohlenpulver  bedeckt  sind.  Eine  der  Walzen  ist 
mit  Batterie  J5i  und  Erde  verbunden,  die  andere 
mit  der  Linie  L  und  dem  Empftlngertelephon  T. 
Da  der  Stanniolstreifen  gefirnifst  ist,  so  kann  nur 
an  den  Stellen,  welche  durchlocht  sind,  ein  elek- 
trischer Kontakt  zwischen  den  beiden  Kohlen- 
flächen hergestellt  werden,  und  die  Güte  derselben 
wird  von  der  Weite  des  Schlitzes  abhängig  sein. 
Auf  solche  Weise  werden  in  dem  Telephonkreise 
Stromschwankungen  hervorgebracht,  welche  in  be- 
stimmtem  Zusammenhange   mit   den    Lautschwin- 

Fig.  2. 


gungen  stehen  und  dieselben  wiedergeben  können. 
Genau  betrachtet,  liegt  das  Wesen  des  beschrie- 
benen Apparates  darin,  dafs  es  die  Thätigkeit  eines 
gewöhnlichen  Mikrophons  zerlegt  und  auf  zwei 
getrennte  Apparate  überträgt.  Statt  die  Schwin- 
gung direkt  auf  die  Kohlenkontakte  wirken  zu 
lassen,  wird  die  Form  jener  zunächst  auf  dem 
Bande  fixirt  und  dann  erst  vermittelst  desselben 
die  Wirkung  auf  den  Stromkreis  übertragen. 


f  ig.  3- 


Der  Vortheil  der  Methode  liegt  darin,  dafs  sie  die 
automatische  Wiederholung  der  betreffenden,  ein- 
mal flxirten  Lautkomplexe  gestattet. 

Es  sei  übrigens  erwähnt,  dafs  Irish  nicht  ce- 
wöhnliche  Telephone  als  Empfänger  verwendet, 
sondern  ein  solches  elektrothermischer  Natur, 
welcher  etwa  ein  empfindliches  Cardew  -  Galvano- 
meter genannt  werden  könnte.  Ein  feiner  Draht 
ist  mit  einem  Ende  am  Boden  des  Telephon- 
eehäuses  befestigt,  das  andere  Ende  wird  durch  die 
Membran  jgespannt  eehalten.  Jede  Veränderung 
des  durchfliefsenden  Stromes  bringt  Dehnung  oder 
Zusammenziehung  und  dementsprechend  Schwin- 
gung der  Membran  hervor. 

Hunter's  Phonograph,  Fig.  3  und  4,  ist 
ebenfalls  die  Verbindung  eines  Phonographen  mit 
einem  Mikrophon.  Der  Phonograph  besteht  aus 
einer  aufgespannten  Papierscheibe  C»  n^ilp^be  mit 
Kohlenmasse  bedeckt  isL  j^Uei  OtiE.T*f  !:ssef 

Scheibe  streift  eine  Spii^elBm^lp  (t*  n  ■■ 


bran  F,  ^egen  die  gesprochen  wird,  zusammen- 
hängt. Die  Scheibe  rotirt  um  ihre  Axe,  cetrieben 
durch  einen  elektrischen  Motor  i),  welcher  zu 
gleicher  Zeit  die  Spitze  vom  Zentrum  aus  langsam 
gegen  die  Peripherie  hin  bewegt.  Es  werden  da- 
her die  gesprochenen  Laute  durch  eine  Furche 
wiedergegeben,  welche  die  Form  einer  archimedi- 
schen Spirale  hat  und  deren  Tiefe  den  betreffenden 
Wellen  entsprechend  variirt. 

Die  Wiedergabe  der  Laute  geschieht  durchaus 
mikrophonisch.  Eine  Zunge  J  wird  an  Stelle  der 
Spitze  angebracht  und  legt  denselben  Weg  zurück. 
Zunge    einerseits    und    Kohlenfläche    andererseits 


Fig.4- 


bilden  den  veränderlichen  Widerstand  im  primären 
Stromkreise  einer  Induktionsspule  O,  in  deren 
sekundärem  Kreis  ein  Telephon  T  als  Empfänger 
dient. 

Berliner's  Gramophon,  Fig.  5 ,  hat  viel 
Aehnlichkeit  mit  dem  eben  beschriebenen  Appa- 
rate, doch  weist  es  einige  Unterschiede  von  pnn- 

FJg-  5- 


zipieller  Bedeutung  auf  Ein  Uhrwerk  bewegt  eine 
Glasscheibe  horizontal  um  ihre  vertikale  Axe  unter 
gleichzeitiger  geradliniger  horizontaler  Verschiebung 
ihres  Mittelpunktes.  Die  Glasscheibe  ist  auf  ihrer 
unteren  Fläche  mit  einer  Kohlenschicht  bedeckt, 
welche  auf  folgende  Weise  hergestellt  wird.  Mit 
Hülfe  einer  Druckerwalze  wird  zunächst  eine  Seite 
der  Scheibe  mit  einer  dünnen  Lage  von  Drucker- 
schwärze bedeckt,  darauf  wird  jene  Fläche  einer 
stark  rufsenden  Flamme  ausgesetzt.  Es  bildet  sich 
dadurch  auf  derselben  eine  zähe,  beinahe  feste 
gleichmäfsige,  undurchsichtige  Scnicht.  Die  so 
präparirte  Platte  ist  dazu  bestimmt,  das  Phono- 
gramm aufzunehmen.  Zu  diesem  Zweck  ist  die 
Membrankapsel  wie  gewöhnlich  mit  einer  Schreib- 
spitze versenen.  Die  Bewegung  derselben  jedoch 
findet  nicht  senkrecht  zur  berufsten  Fläche  statt, 
sondern,  nach  Art  der  gewöhnlichen  Phonauto- 
graphen von  Scott  und  König,  parallel  dazu. 
Die    Schwingungen    der  Membran  bringen    daher 
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eine  Furche  in  der  Kohlenschicht  hervor,  deren 
Hauptzüge  wieder  die  einer  archimedischen  Spirale 
sind,  welche  sich  dagegen  von  derjenigen  in 
Hunter*s  Apparat  dadurch  unterscheidet,  dafs  die 
einzelnen  Theile  derselben  wellenartig  gezackt  sind, 
und  dafs  ihre  Tiefe  Überall  dieselbe  ist. 

Eben  dieser  Punkt  bildet  den  prinzipiellen  Unter- 
schied des  Gramophons  von  den  Übrigen  Phono- 
graphen. Während  bei  den  letzteren  die  Schwin- 
Singen  der  Membran  in  einer  Richtung  durch  den 
egendruck  der  Folie  oder  der  Kohlenschicht  ge- 
hemmt werden^  in  der  anderen  aber  frei  statt- 
finden, ja  von  jenem  Gegendruck  unterstützt  wer- 
den, erfährt  der  Stichel  und  mit  ihm  die  Membran 
in  Berliner's  Gramophon  stets  denselben,  übrigens 
sehr  geringen  Widerstand,  so  dafs  die  Form  der 
Schwmgung  eine  regelmäfsigere  ist,  wobei  noch  be- 
rücksichtigt werden  mufs,  dafs  jene  Gegenwirkung 
beim  Phonographen  nicht  proportional  der  Gröfse 
der  Schwingung,  sondern  wahrscheinlich  in  gröfse- 
rem  Mafse  zunimmt  und  daher  die  Schwingungen 
völlig  deformirt. 

Das  erhaltene  Phonogramm  ist  direkt  nicht  ver- 
wendbar, sondern  mufs  erst  in  haltbarerem  Material 
reproduzirt  werden.  Dies  geschieht  entweder  durch 
Abgufs  mit  Wachs  oder  leicht  schmelzbarem  Me- 
tall oder  besser  durch  galvanoplastischen  Abdruck, 
oder  endlich,  und  zwar  vorzugsweise,  auf  photo- 
chemischen Wege  durch  das  Chromgelatine  -  Ver- 
fahren. Aus  den  derart  erhaltenen  ^fegativen  wer- 
den dann  die  eigentlichen  Phonogramme  in  be- 
liebiger Anzahl  meist  durch  Galvanoplastik  her- 
gestellt. 

Die  Wiedergabe  der  Sprache  wird  ebenso  wie 
beim  Phonographen  durch  Umkehrung  des  Vor- 
ganges erzielt,  wobei  Berliner  die  Methode  em- 
pfiehlt, ein  scharf  zugespitztes  Bambusstäbchen 
zwischen  die  Zähne  zu  nehmen  und  unter  Zu- 
haltung der  Ohren  die  Scheibe  rotiren  zu  lassen, 
während  man  die  Spitze  leicht  in  die  Furche  prefst; 
man  soll  dann  die  Stimme  vollkommen  deutlich 
wieder  hören. 

Ueber  Edison*s  neuen  Phonographen  liegt 
noch  nichts  Greifbares  vor.  Nach  amerikanischen 
Berichten  soll  das  Instrument  nach  Edison's  An- 
gabe die  Sprache  sehr  vollkommen  wiedergeben, 
und  dieses  Resultat  soll  hauptsächlich  dadurch  er- 
reicht worden  sein,  dafs  man  das  frühere  Bestreben, 
möglichst  laute  Wiedergabe  zu  erzielen,  fallen  liefs, 
statt  dessen  deutliche,  wenn  auch  leise  Wieder- 
gabe erstrebt  wurde.  Am  Instrumente  kann  daher 
nur  eine  Person  horchen,  diese  aber  soll  besser 
hören  wie  im  gewöhnlichen  Telephon. 

In  diesen  Angaben  liegt  übrigens  die  Anerkennung 
der  Einwendungen,  welche  Berliner  gegen  die 
Anordnung  der  früneren  Phonographen  mit  senk- 
recht zur  Folie  schwingender  Spitze  erhebt. 

Ueber  die  Brauchbarkeit  der  Phonographen  wird 
die  Zeit  allein  ein  sicheres  Urtheil  bringen;  wenn 
jedoch  Edison,  wie  behauptet  wird,  erwartet,  dafs 
dieselben  das  Telephon  verdrängen  werden,  so 
mufs  doch  überlegt  werden,  dafs  ein,  wenn  noch 
so  vorzügliches  Phonogramm  doch  immer  nur  ein 
Brief,  wenn  auch  selbst  vielleicht  ein  durch  den 
Klang  der  Stimme  beglaubigter  Brief,  sein  wird, 
und  dafs  die  grofse  Bequemlichkeit,  welche  das 
Telephon  bietet,  Frage  und  Antwort  ohne  Aufent- 
halt austauschen  zu  können,  wohl  nie  auf  andere 
Weise  wird  erreicht  werden  können. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Die  OleiohstromtrsiiBformatoreii  von  Paris  imd  Seott] 
Die  bereits  seit  längerer  Zeit  in  der  elektrotech- 
nischen Literatur  erwähnten  Gleichstromtransforma- 
toren von  Paris  und  Scott  sind  nunmehr  auf  der 
gegenwärtig  stattfindenden  Ausstellung  zu  Newcastle 
in  Betrieb  gesetzt  worden.  Leider  sind  jedoch  die 
damit  angestellten  Versuche,  wie  wir  den  Berichten 
entnehmen,  nicht  so  vollständig,  als  es  wohl  zur 
genaueren  Kenntnifsnahme  dieser  Apparate  wün- 
schenswerth  wäre,  denn  man  hat  sich  nur  darauf 
beschränkt,  die  Leistung  derselben  unter  den  mög- 
lichst günstigen  Umständen  zu  messen.  Wir  ent- 
nehmen dem  Electricien  darüber  folgende  Angaben: 

Die  ausgestellten  Transformatoren  gehörten  zu 
dem  Typus  von  3000  Watt,  indem  dieselben  im 
normalen  Betriebe  42  Ampere  und  74  Volt  an  den 
Klemmen  des  Sekundärstromkreises  ergaben  und 
10,5  Ampere  und  344  Volt  absorbirten.  Diese  Gleich- 
stromtransformatoren ähneln  einer  zweipoligen 
Dynamomaschine,  deren  Anker  mit  zwei  Bewicke- 
lungen, einer  aus  dickem  und  einer  aus  dünnem 
Drahtej  versehen  ist,  von  denen  jede  mit  einem  der 
auf  beiden  Wellenenden  sitzenden  Kommutatoren 
in  Verbindung  steht.  Der  dünndrahtige  PrimUr- 
stromkreis  enthält  viermal  mehr  Windungen  ab 
der  dickdrahtige  Sekundärstromkreis  und  wird  von 
einem  viermal  schwächeren  Strome  durchlaufen; 
sein  Widerstand  ist  etwa  zwanzigmal  höher  als  der- 
jenige des  Sekundärstromkreises.  Die  Schenkel 
werden  nicht  vom  Primärstromkreise,  sondern  von 
einem  Nebenschlüsse  des  Sekundärstromkreises  er- 
regt; hierdurch  wird  der  Anlauf  der  Maschine 
etwas  verzöjgert  und  zuweilen  die  falsche  Drehrich- 
tung herbeigeführt.  Die  Erfinder  wollen  diesem 
Uebelstande  dadurch  abhelfen,  dafs  sie  den  Schenkeln 
noch  einige  Windungen  des  Primärdrahtes  geben; 
der  Erfolg  erscheint  jedoch  fraglich. 

Die  Bürstenpaare  der  beiden  Stromkreise  sind 
von  einander  unabhängig,  so  dafs  man  jedes  Paar 
beliebig  einstellen  kann.  Die  Stellung,  welche  man 
betreffs  der  Funkenverminderung  als  die  günstigste 
erkannt  hat,  entspricht  dem  Falle,  wo  die  Zahl  der 
Amperewindungen  beider  Bewickelungen  des  Gene- 
rators und  Motors  gleich  sind,  d.  h.  sobald  der 
Sekundärstrom  ungefähr  viermal  so  stark  als  der 
Primärstrom  ist.  Wenn  der  Primärstrom  10,5  Ampere 
beträgt  und  der  nützliche,  d.  h.  der  durch  den 
äufseren  Stromkreis,  aber  nicht  durch  den  Anker 
gehende  Sekundärstrom  42  Ampere  stark  ist,  so 
ist  die  Klemmenspannung  des  den  Primärstrom  ab- 
gebenden Generators  gleich  ^44  Volt  und  die 
Klemmenspannung  an  dem  den  Sekundärstrom 
abgebenden  Motor  gleich  74  Volt.  Die  Nutzleistung 
beträgt  daher  3  108  Watt  und  der  Nutzeffekt  ergiebt 
sich  zu  86  7o-  I^^r  Widerstand  im  Primärstrom- 
kreise betrug  1,45  Ohm,  derjenige  im  Sekundär- 
stromkreise 0,07  Ohm.  Der  Widerstand  im  Schenkel- 
nebenschlufs  49  Ohm.  Hiernach  wurden  im  Primär- 
stromkreise erzeugt  344  X  10,5  =:  3  612  Watt.  Dem- 
gegenüber stellen  sich  die  Mengen  der  erzeugten 
Watt  wie  folgt: 

Watt 

Im  Sekundärstromkreise  ver- 
fügbare Watt 74x42     =3  108. 

Im  Primärstromkreise  in 
Wärme    umgesetzte  Watt  1,45  X  (»0,5)*=     «6o. 

Im  Sekundärstromkreise  in 
Wärme   umgesetzte  Watt   0,07  X  (42)^  =     1 23. 

Im  Nebenschlufs  der  Schen- 
kel in  Wärme  umgesetzte        /^.p 


Watt 


-äL 


Zusammen 
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Die  Differenz  von  3612  —  j  502  =  no  Watt  ist 
daher  dem  Reibungsverlust  und  den  Foucault'schen 
Strömen  zuzuschreiben.  Die  Gesammtverluste  be- 
trugen 14  7o- 

Bezüghch  der  Wirkungsweise  dieser  Transforma- 
toren als  Elektrizitätsvertheiler  liegen  noch  keine 
Angaben  vor. 

Th.  Schwartze. 


[Die  elektromotorisohe  Kraft  der  Mai^netisiniDg.]  Ed- 
ward L.  Nichols  und  William  S.  Franklin 
an  der  UniversilUt  zu  Kansas  haben  nach  einem 
Bericht  im  American  Journal  of  Science  ( wie  im 
Electrician  berichtet  wird )  die  foleende  bemerkens- 
werthe  Erscheinung  beobachtet:  Wenn  zwei  Elek- 
troden von  Eisen  oder  Stahl  in  eine  auflösend 
wirkende  (saure)  Flüssigkeit  eingetaucht  und  an 
ihren  freien  Enden  leitend  verbunden  worden,  so 
entwickelt  sich  in  dem  derartig  gebildeten  Volta'- 
schen  Stromkreise  ein  kontinuirlicher  Strom,  sobald 
der  magnetische  Zustand  der  beiden  Elektroden 
verschieden  ist,  oder  wenn  dieselben  in  magneti- 
sche Felder  von  ungleicher  Stärke  gebracht  werden. 

Die  Genannten  bezeichnen  die  diesen  elektrischen 
Strom  hervorrufende  elektromotorische  Kraft  in 
Ermangelung  einer  anderen  passenden  Bezeichnung 
als  »elektromotorische  Kraft  der  Magnetisirun^.« 

Nichtsdestoweniger  werden  aber  damit  zwei  ver- 
schiedene Erscheinungen  bezeichnet: 

i.  Die  durch  Magnetisirung  einer  einzigen  Elek- 
trode hervorgerufene  Erscheinung,  bei  welcher  es 
nicht  wesentlich  ist^  dafs  die  Reaktion  zwischen 
Eisen  und  Flüssigkeit  im  magnetischen  Felde  statt- 
findet. 

2.  Die  Erscheinung,  welche  entsteht,  wenn  die 
Reaktion  zwischen  dem  Eisen  der  einen  Elektrode 
und  der  Flüssigkeit  im  magnetischen  Felde  eintritt. 

Die  von  der  ersteren  Wirkung  herrührenden 
Ströme  sind  von  Dr.  Theodor  Grofs*)  entdeckt 
worden.  Die  Ströme  der  zweiten  Art  haben  Nichols 
und  Franklin  entdeckt,  indem  sie  die  Wirkung 
des  magnetischen  Feldes  auf  das  chemische  Ver- 
halten des  Eisens  untersuchten. 

Durch  eine  grofse  Anzahl  von  Versuchen  wurde 
Folgendes  von  den  Genannten  festgestellt: 

1.  Die  elektromotorische  Kraft  rührt  nicht  von 
MolekularverUnderungen  der  magnetisirten  Elek- 
trode her. 

2.  Diese  Kraft  ist  nicht  allein  der  Magnetisirung 
zuzuschreiben,  sondern  dieselbe  ist  auch  von  der 
Reaktion  zwischen  Eisen  und  Flüssigkeit  abhängig, 
welche  im  magnetischen  Felde  eintritt. 

Die  elektromotorische  Kraft  zwischen  der  im 
ma^etischen  Felde  befindlichen  Elektrode  und  der- 
jenigen, welche  zwar  in  dieselbe  Flüssigkeit  einge- 
taucht ist,  aber  nicht  im  magnetischen  Felde  sich 
befindet,  unterliegt  Veränderungen  je  nach  der  be- 
nutzten Flüssigkeit  bezw.  Lösung,  wobei  diese  Ver- 
änderungen zwischen  den  Grenzen  von  weniger 
als  ein  Zehntausendstel  Volt  bis  zu  mehreren  Hun- 
dertstel Volt  sich  bewegen. 

4.  Die  elektromotorische  Kraft  wächst  nach  einem 
gewissen  Gesetz  mit  der  Wirksamkeit  der  Lösung, 
d.  h.  mit  der  Schnelligkeit  der  Reaktion. 

5.  Die  elektromotorische  Kraft  ist  viel  gröfser, 
wenn  Eisenoxydsalz,  als  wenn  Eisenoxydulsalz  ge- 
bildet wird. 

6.  Die  Stromrichtung  ist  von  der  Art  abhängig, 
nach  welcher  die  im  magnetischen  Felde  befind- 
liche Elektrode  der  Flüssigkeitswirkunjg  ausgesetzt 
ist  Wenn  die  Elektrode  (das  ist  ein  an  einem 
Drahte  horizontal  schwebend  aufgehängter   kleiner 
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Eisenstab)  bis  auf  die  den  Magnetpolen  ausgesetzten 
Endflächen  (und  ebenso  der  Auffangedraht)  mit 
einer  isolirenden  Schicht  bedeckt  ist,  so  wird  diese 
Elektrode  ganz  unabhängig  von  dem  ihr  zumeist 
genäherten  Magnetpol  im  Verhältnisse  zur  anderen 
Elektrode  stets  negativ  elektrisch.  Wenn  aber  die 
Kupferdrähte,  welche  beide  Elektroden  mit  einander 
verbinden,  an  den  Enden  des  Eisenstabes  ange- 
bracht sind  und  nur  der  mittlere  Theil  der  Elek- 
trode mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  ist,  so  wird 
der  Strom  umgekehrt  und  der  magnetisirte  Eisen- 
stab ist  dann  elektrisch  positiv  zum  anderen. 

7.  Aehnliche  Versuche  mit  Eisen  und  Platin  so- 
wie mit  Eisen  und  Kupfer  haben  gezeigt,  dafs  die 
chemische  Reaktion  sich  mit  dem  von  der  Flüssig- 
keit angegriffenen  Theile  der  Elektrode  vermindert. 

8.  Die  unter  diesen  Umständen  auftretende  elektro- 
motorische Kraft  wächst  mit  der  Stärke  des  Magnet- 
feldes, aber  nicht  proportional  dazu. 

9.  Für  zwei  Stäbe  (Elektroden)  von  demselben 
Eisen  und  gleichem  Querschnitt,  aber  von  un- 
gleicher Länge,  welche  in  denselben  polaren  Raum 
gebracht  werden,  wächst  die  Wirkung  beinahe 
gleich  dem  Quadrate  der  StablUnge,  welche  dem 
Versuch  ausgesetzt  ist. 

10.  Man  kann  aus  den  angeführten  Thatsachen 
schliefsen,  dafs  der  raschere  Angriff,  welchem  ein 
Eisenstab  durch  eine  Säure  oder  eine  andere  lösende 
Flüssigkeit  unter  der  Einwirkung  des  magnetischen 
Feldes  unterliegt,  dem  Vorhandensein  von  Lokal- 

gaaren  zuzuschreiben  ist,  indem  gewisse  Theile  des 
isens  als  positiv  im  Verhältnisse  zu  anderen  Theilen, 
welche  negativ  sind,  zur  Wirkung  kommen. 

Auch  die  Kraftwirkung,  welche  das  magnetische 
Feld  bei  der  Beseitigung  der  durch  Salpetersäure 
herbeigeführten  Passivität  des  Eisens  äufsert,  ist  der- 
selben Ursache  zuzuschreiben. 

Th.  Schwartze. 


I Nachweis  der  TransTersalmagiietiBiroiig  magnetisoher 
äf.]  Wenn  ein  Metallzylinder  von  einem  elektri- 
schen Strom  in  der  Längsrichtung  durchdrungen 
wird,  so  entsteht  in  jedem  Punkte  des  Zylinders 
eine  magnetische  Kraft,  welche  stets  zu  dem  durch 
diesen  und  durch  die  Zvlinderaxe  gehenden  Strahl 
senkrecht  ist.  Wenn  daner  dieser  Leiter  aus  einem 
magnetischen  Metall  besteht,  so  mufs  derselbe  in 
Folge  des  Stromdurchganges  sich  transversal  magne- 
tisiren.  Ein  kreisrunder,  zum  Zylinder  konzen- 
trischer Draht  wird  daher  im  senkrechten  Quer- 
schnitt alle  Eigenschaften  eines  geschlossenen  Sole- 
noids  oder  eines  magnetisirten  Eisenringes  besitzen. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  bis  jetzt  zum  Be- 
weise dieser  Transversalmagnetisirung  aufführen 
konnte,  waren  alle  indirekter  Natur,  oder  vielmehr, 
man  stellte  die  Voraussetzung  einer  Transversal- 
magnetisirung zur  Erklärung  dieser  Erfahrungen 
auf:  Als  Beispiel  sind  hier  oie  Extraströme  zu  er- 
wähnen, welche  Villa ri  in  geradlinigen  Eisen- 
drähten, sowie  die  Magnetisirung,  welche  Wiede- 
mann  durch  die  Torsion  eines  vom  elektrischen 
Strome  durchlaufenen  Eisendrahtes  erhielt,  anderer 
bezüglicher  Thatsachen  nicht  zu  gedenken. 

Mit  Bezugnahme  auf  diesen  Stand  der  Dinge  hat 
Paullnnet  in  einem  der  Pariser  Akademie  der 
Wissenschaften  von  Mascart  vorgelegten  Berichte 
den  Vorschlag  gemacht,  durch  einen  direkten  Ver- 
such über  diese  Eigenschaft  magnetischer  Leiter 
Gewifsheit  zu  erlangen.  Es  stellt  sich  der  Ausfüh- 
rung eines  solchen  Versuchs  die  Schwierigkeit  in 
den  Weg,  dafs  ein  derartiger  Zylinder  als  eine  Ver- 
einigung geschlossener  Solenoide  auftritt,  welche 
keine  magnetische  Wirkung  nach  aufsen  zum  Vor- 
schein kommen  läfst.  Innet  hat  deshalb  einen 
ähnlichen  Kunstgriff  angewendet,  wie  man  zum 
^-T-^Vi^eis  des  Magnetismus  in  einem  geschlossenen 
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Ringe  benutzt.  Zu  dem  Zwecke  wurde  ein  massiver 
Stahlzylinder  von  etwa  jo  cm  Länge  und  1,5  cm 
Durchmesser  nach  einer  diametralen  Ebene  in  zwei 
Hälften  getrennt  und  die  ebenen  Trennungsflächen 
alsdann  sorgfältig  glatt  gefeilt,  so  dafs  dieselben 
genau  auf  einander  gelegt  werden  konnten.  In 
diesen  Zylinder  wurde  emige  Sekunden  lang  ein 
Strom  von  ungefähr  50  Ampere  gesendet ,  jedoch 
sind  schon  30  Ampere  genügend;  hierauf  wurden 
die  Hälften  aus  einander  genommen  und  über  den 
flachen  Theil  der  einen  Hälfte  ein  Blatt  Papier  ge- 
legt, auf  welches  zum  Sichtbarmachen  der  Kraft- 
linien Eisenfeilspäne  gestreut  wurden.  Auf  diese 
Weise  wurden  sehr  deutlich  zwei  zur  Zylinderaxe 

f)arallele,  den  Zylinderseiten  entsprechende  Polar- 
inien  sichtbar.  Die  Eisenfeilspäne  cruppiren  sich 
in  rechtwinklig  stehenden  Fäden  sehr  regelmäfsig 
zu  den  beiden  Zylinderseiten.  An  den  Zylinder- 
enden krümmen  sich  diese  Fäden,  indem  dieselben 
nach  aufsen  konvex  sich  zeigen.  Diese  Erschei- 
nung läfst  sich  unzweifelhaft  folgendermafsen  er- 
klären :  Indem  man  die  beiden  Zylinderhälften 
trennt,  zerreifst  man  jeden  der  elementaren  Ringe, 
und  die  zum  Vorschein  kommenden  Polarlinien 
sind  nichts  anderes  als  die  Pole  dieser  Ringe.  Man 
kann  sich  davon  leicht  überzeugen,  wenn  m»n  einen 
dieser  beiden  halbzylindrischen  Magnetstäbe  einer 
Magnetnadel  nähert;  derselbe  sucht  alsdann  die 
Nadel  quer  anstatt  parallel  zu  seiner  Längsrichtung 
einzustellen,  wie  letzteres  bei  einer  Längsmagneti- 
sirung  der  Fall  sein  würde. 

In  mathematischer  Beziehung  folgt  die  Verthei- 
lung  der  magnetischen  Kraft  einem  sehr  einfachen 
Gesetze.  Betrachtet  man  einen  rechtwinkligen  Quer- 
schnitt des  Zylinders,  bezeichnet  man  ferner  mit  S 
diese  Querschnittsfläche  und  mitJdie  Stromstärke,  so 
ist  die  magnetische  Kraft  in  einem  Punkte  dieser 
Fläche  gleich  und  senkrecht  zu  derjenigen,  welche 
in  diesem  Punkte  durch  eine  gedachte  homogene, 
über  den  Querschnitt  ausgebreitete  Materie  ausgeübt 
wird,  welche  proportional  zu  den  Massen  und 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  der  einfachen  Ent- 
fernung wirksam  ist.  Man  Überzeugt  sich  leicht, 
dafs  solche  Kräfte  in  der  Ebene  im  Allgemeinen 
dieselbe  Rolle  spielen  wie  die  Gravitationskräfte  im 
Räume.  Insbesondere  ist  die  Wirkung  eines  kreis- 
runden homogenen  Drahtes  auf  einen  äufseren 
Punkt  dieselbe,  als  wenn  die  ganze  Masse  in  dem 
Ringmittelpunkte  verdichtet  wäre,  während  seine 
Wirkung  auf  einen  inneren  Punkt  Null  ist.  Es 
folgt  daraus,  dafs  in  einem  Zylinder  die  magnetische 
Kraft  eines  in  der  Entfernung  jc  von  der  Zylinder- 

<r  J  JC 

axe  gelegenen  Punktes  durch  den  Ausdruck  — py— 

bestimmt  wird,  worin  R  den  Zylinderhalbmesser 
bezeichnet. 

Aufserdem  ist  die  von  der  induzirten  Magneti- 
sirung  herrührende  Kraft  gleich  Null,  und  wenn 
man  daher  mit  /  die  Funktion  der  Magnetisirung 
bezeichnet,  so  wird  die  Stärke  der  Magnetisirung 
in  einer  Entfernung  x  vom  Mittelpunkte  durch  die 
Formel  bestimmt: 


M: 


-Am 


Wenn  die  induzirte  Magnetisirung  dem  Gesetze 
Poisson*s  folct,  so  wird  man  den  einfachen  be- 
kannten Ausdruck  erhalten: 

,-.        2kJx 

Diese  Betrachtungen  können  vielleicht  als  Finger- 
zeig bei  der  Untersuchung  der  Funktion  der  Magne- 
tisirung dienen. 

Th.  Schwartze. 


[  TemperatnrmessQiig  durch  Ver&ndenni^  eines  elektri- 
soheii  Widerstandes.]  Mr.  Crcc  am  Kings  College  zu 
Cambridge  hat  sich  neuerdings  —  wie  in  La  lu- 
miere  electriaue  berichtet  wird  —  bei  seinen  Unter- 
suchungen über  das  Wärmeleitungsvermögen  von 
Flüssigkeiten  eines  sinnreichen  Verfahrens  zur 
Messung  der  Temperaturen  im  Innern  der  Flüssig- 
keiten bedient.  Dieses  Verfahren  besteht  in  der 
Messung  des  elektrischen  Widerstandes  eines  in  die 
Flüssigkeit  eingetauchten  Platindrahtes ,  welcher 
durch  zwei  auf  dem  Boden  des  Gef^fses  befestigte 
Glasstützen  gehalten  wird.  An  diesen  Stützen  wer- 
den der  Platindraht  mit  einem  Seidenfaden  fest- 
gebunden und  derselbe  geht  durch  den  Boden  des 
Gefäfses  hindurch.  Während  des  Versuchs  dürfen 
diese  Platindrähte  in  keiner  Weise  verschoben  wer- 
den, weil  sonst  die  Angaben  sich  verändern.  Der 
Platindraht  und  seine  Verbindungen  bilden  einen 
Zweig  einer  Wheatstone*schen  Brücke.  Der  Strom 
wurde  durch  ein  einziges  Daniell-  oder  Leclanche- 
Element  geliefert  und  der  Widerstand  des  Galvano- 
meters konnte  auf  o,u  Q  vermindert  werden.  Eis 
wurde  die  Nothwendigkeit  erkannt,  thermoelektri- 
sche  Ströme,  welche  durch  den  Schieber  auf  dem 
Drahte  der  Brücke  gebildet  wurden,  zu  verhüten. 
Die  Temperatur  des  Platindrahtes  nahm  selten  um 
mehr  als  20  C.  zu,  und  der  durch  das  Galvano- 
meter gesendete  Strom  konnte  als  direkt  propor- 
tional zur  Veränderung  des  Widerstandes  im  Platin 
angesehen  werden,  welcher  Widerstand  ftir  schwache 
Temperaturveränderungen  der  Temperaturerhöhung 
des  Drahtes,  oder  mit  anderen  Worten,  der  Tem- 
peraturerhöhung der  den  Draht  umgebenden  Flüssig- 
keit proportional  ist.  Die  alljgemeinen  Versuchs- 
ergebnisse stimmten  mit  denjenigen,  die  Weber 
erhielt,  überein. 

Th.  Schwartze. 

[Ein  scheinbarer  Aosnahmefall  elektromagnetisoher  Induk- 
tion.] Es  ist  mehrfach  die  Beobachtung  gemacht 
worden,  dafs  die  bei  Schliefsung  oder  Oeffnung 
des  Stromkreises  eines  Elektromagnetes  in  wenigen 
sekundären  Windungen  erzeugte  Induktion  unter 
sonst  gleichen  Umständen  gröfser  ist,  wenn  der 
Eisenkern  offen  ist,  als  wenn  er  geschlossen  ist. 

Magrini^)  hat  diese  Erscheinung  untersucht  in 
der  Absicht,  die  Erklärung  derselben  zu  geben.  Zu 
diesem  Zwecke  versah  er  einen  Ring  aus  Eisendraht 
mit  einer  primären  Wickelung  und  einigen  Win- 
dungen, welche  mit  einem  Galvanometer  den  sekun- 
dären Stromkreis  bildeten. 

Es  wurden  nun  in  üblicher  Weise  die  Induktions- 
ausschläge bei  Schliefsung  oder  Oeflfnung  des  pri- 
niären  Stromkreises  beobachtet,  und  zwar  wurde 
die  primäre  Stromstärke  von  0,15  A  bis  3,5  A  ge- 
ändert. Darauf  wurde  der  Drahtring  durchschnitten 
und  ausgestreckt,  ohne  dabei  etwas  an  der  Wicke- 
lung zu  ändern.  Die  Wiederholung  der  früheren 
Reine  ergab  nunmehr  in  der  That,  wie  es  jene 
früheren  Versuche  ergeben  hatten  j  dafs  die  Induk- 
tion bei  geschlossenem  Kerne  geringer  war  als  bei 
offenem. 

Als  aber  nunmehr,  statt  nur  mit  einfacher  Strom- 
schliefsung  oder  Oeffnung  zu  arbeiten,  jedesmalige 
Stromumkehrung  angewendet  wurde,  zeigte  sich 
die  Induktion,  wie  man  es  von  vornherein  er- 
warten sollte,  gröfser  bei  geschlossenem  Kerne  als 
bei  offenem. 

Durch  diesen  zweiten  Versuch  ist  das  scheinbar 
anomale  Ergebnifs  des  ersteren  erklärt.  Im  ersten 
Falle  sind  die  Induktionsströme  proportional  dem 
jedesmaligen  permanenten  Magnetismus  vermindert 
um  den  remanenten  Magnetismus  der  vorherge- 
gangenen Magnetisirung.   Dieser  remanente  Magne- 

>)  Nuovo  Cimcnto,  Ser.  3,  Bd.  XXII,  1887. 
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tismus  erreicht  aber  bei  geschlossenem  Eisenkerne 
schneller  sein  Maximum  als  bei  offenem,  so  dafs 
man  wohl  annehmen  darf,  dafs  jene  Differenz  bei 
ofienem  Kerne  celegentlich  gröfser  als  bei  ge- 
schlossenem ausfallen  könne.  Im  zweiten  Falle 
dagegen  sind  die  Induktionsströme  lediglich  dem 
jedesmaligen  permanenten  Magnetismus  propor- 
tional, und  dieser  ist  selbstverständlich  gröfser  bei 
geschlossenem  als  bei  offenem  Kerne. 

Die  Versuche  sind  von  Magrin  i  auf  Veranlassung 
des  Prof  Roiti  ausgeführt  worden  und  sollten  den 
experimentellen  Nachweis  bilden  für  diese  von 
Roiti  im  Voraus  gegebene  Erklärung  jener  eigen- 
thümlichen  Erscheinung.  Es  ist  übrigens  zu  be- 
dauern, dafs  Magrin i  in  seiner  Abhandlung  nicht 
die  Beobachtungsreihen  selbst  anführt;  es  wäre 
überhaupt  sehr  wünschenswerth,  wenn  bei  allen 
derartigen  Versuchen  die  nöthigen  Anhaltspunkte 
zum  Vergleiche  mit  anderen  ähnlicher  Natur  ge- 
geben würden;  es  würde  dann  das  zahlreiche  Ma- 
terial, welches  fast  unausgenutzt  gerade  Über  jene 
Gebiete  vorhanden  ist,  vielseitiger  und  mit  mehr 
Nutzen  verwendet  werden  können. 

Dr.  P. 

[Die  elektro  >  ohemisohe  F&rbanr  von  Metallen]  mittels 
der  Farbenringe  von  Nobilioespricht  Alexander 
Watt  in  der  Lond.  Elektr.  Review,  1887,  19.  August, 
S.  179.  Da  die  Dunkelung  von  Messing  durch 
Plann  wenig  befriedigend  und  kostspielig  ist,  so 
versuchte  er  andere  Prozesse  und  empfiehlt  folgen- 
des Verfahren:  Das  Messing  mufs  zunächst  ver- 
kupfert werden;  dies  geschieht  in  einem  Kupfer- 
vitriolbade mittels  einer  Daniell -Zelle,  die  man 
5  Minuten  oder  etwas  länger  zersetzen  läfst.  Der 
Gegenstand  wird  in  heiisem  Wasser  abgespült 
und  in  eine  Lösung  von  Schwefclbarium ,  5  grain 
auf  die  Unze  Wasser  (eine  i  proz.  Lösung,  falls 
nämlich  das  sogenannte  Apothekergewicht  gemeint 
ist;  das  englische  Pfund  kann  5760  und  7000  erains 
haben),  getaucht.  Das  Kupfer  verdunkelt  sich  so- 
fort und  wird  bald  intensiv  schwarz.  Man  bringt 
es  in  heifses,  dann  kochendes  Wasser,  läfst  trocknen 
und  polirt  den  gut  haftenden  Ueberzug  mit  Leder. 
Läfst  man  nur  Sekunden  lang  eintauchen ,  so  ge- 
winnt man  sehr  schöne  braune  Töne.  Will  man 
verschiedene  Töne  erzeugen,  so  bedeckt  man  die 
Stellen,  die  gelb  bleiben  sollen,  mit  Paraffin,  ver- 
kupfert dann  leicht  und  trocknet.  An  den  zu  ver- 
dunkelnden Stellen  trägt  man  mit  einem  Pinsel 
dann  einen  Brei  von  Juwelierroth  auf,  den  man 
nach  Bedarf  mit  Schwefelbarium  versetzt  hat.  Dann 
wird  unter  dem  Wasserhahn  der  Brei  mittels  eines 
sehr  weichen  Pinsels  sorefältig  abgewaschen.  Sollte 
trotzdem  der  Brei  das  Kupfer  da,  wo  es  roth  blei- 
ben sollte,  befleckt  haben,  so  taucht  man  einen 
Augenblick  in  Cyankalium  und  darauf  in  kochen- 
des Wasser,  das  auch  das  Paraffin  entfernt.  Auch 
Schwefelkalium  oder  Ammonium  können  benutzt 
werden.  B. 

[Diamaffiieüsolie  UnierraohnBgen  mit  der  Indoktioiis- 
wai^].  In  einem  nach  »Nature«  in  der  Electrical 
Review,  London  1887,  November,  S.  469,  abge- 
druckten Brief  bemerkt  J.  Cook  aus  Bangalore  in 
Indien,  dafs  er  para-  und  diamagnetische  Körper 
leicht  mit  Hülfe  einer  Hughes  -Induktionswaage 
unterschieden  habe.  Die  Spulen  sind  ao  mm  weit, 
die  Batterie  besteht  aus  drei  Daniell-Zellen  und  der 
Strom  wird  mittels  einer  gebogenen  Stahlfeder 
unterbrochen,  deren  Spitze  die  Quecksilberober- 
fläche gerade  berührt  und  durch  den  geringsten 
Druck  in  Schwingungen  versetzt  wird.  Steckt  er 
einen  Ring  aus  Eisen  oder  Stahl  in  die  Spule,  so 
tönt  das  Telephon  laut,  wenn  die  Ringebene  senk- 
recht zu  den  Windungen  ist,  und  scfiwach,  wenn 


beide  parallel  sind.  Nimmt  man  eine  Scheibe, 
Spule  oder  einen  Ring  aus  einem  diama^netischen 
Metall  —  Kupfer,  Messing,  Zink,  Aluminium,  Blei, 
Silber,  Gold  —  so  tritt  das  Umgekehrte  ein;  das 
Telephon  tönt  laut,  wenn  die  Ebenen  parallel  sind, 
und  fast  gar  nicht,  wenn  senkrecht  zu  einander. 
Steckt  man  femer  einen  kurzen  Stab  aus  Eisen 
oder  Nickel  in  die  Spule,  so  dafs  seine  Axe  mit 
der  Ebene  der  Windungen  der  Spule  zusammen- 
fällt, so  schweigt  das  Telephon,  und  es  tönt  am 
lautesten,  wenn  der  Stab  senkrecht  zu  dieser  Ebene 
gehalten  wird.  B. 

[Run^'e  pnenmatisoher  Dietans  Touren -Indikator.]  Die 
Patent -Touren -Indikatoren  von  Kapitän  G.  Rung, 
früher  in  der  dänischen  Marine,  Subdirektor  des 
Meteorologischen  Instituts  zu  Kopenhagen,  bestehen 
aus  Rotator  und  Indikator.  Der  Rotator  bewegt 
sich  mit  der  Maschinenaxe;  der  Indikator  kann  in 
beliebiger  Entfernung  davon  angebracht  werden,  ein 
Indikator  genügt  für  eine  Anzanl  (s  und  mehr)  Ro- 
tatoren  oder  Maschinen,  und  die  Instrumente  sind 
äufserst  einfach,  können  kaum  aufser  Ordnung  ge- 
rathen,  ermöglichen,  die  Drehungsrichtung  zu  er- 
kennen, und  können  schliefslich  registrirend  ge- 
macht werden. 

Der  Rotator  ist  ein  offenes  Gasrohr,  das  mit 
seiner  hohlen  Axe  kommunizirt  und  durch  eine 
dünnere  Bleiröhre  mit  dem  Indikator  verbunden 
ist.  Die  Axe  trägt  eine  kleine  Riemscheibe,  welche 
durch  einen  schmalen  Riemen  mit  einer  kleinen 
Holz  welle  verbunden  ist,  welche  in  den  Maschinen - 
Schaft  eingepafst  wird.  Dreht  sich  das  Rohr  (mit 
der  Maschine),  so  tritt  in  dem  Rohr  eine  Luftver- 
dünnung ein,  welche  von  der  Geschwindigkeit  und 
dem  rotirenden  Radius  abhängt  und  auf  dem  Indi- 
kator abgelesen  wird.  Dient  eine  Wassersäule  zur 
Messung  des  verminderten  Luftdrucks,  so  findet 
zwischen  //,  Druck  in  Millimeter  Wasser,  D  Diameter 
oder  Röhrenlänge,  w  Touren  per  Minute,  p  Gewicht 
eines  Kubikzennmeter  Luft  und  einer  Konstanten  K 
folgender  Zusammenhang  statt: 

2  •  00' 

Für  einen  bestimmten  Rotator  kann  sich  hierin 
nur  p.  Gewicht  des  Kubikzentimeter  Luft,  ändern. 
Nähme  man  von  den  Aenderungen  in  p,  welche  durch 
Barometer-  und  Thermometerstand  bedingt  werden, 
keine  Notiz,  so  würde  der  Indikator  bei  hohem 
Barometer-  und  niedrigem  Thermometerstand  zu 
grofse  Werthe  zeigen  und  zu  kleine  bei  schwachem 
Luftdruck  und  hoher  Temperatur.  Um  diesem 
Uebelstande  abzuhelfen,  ist  auf  das  Rotatorrohr 
eine  kleine  Röhre,  Fig.  3,  aufgesteckt,  so  dafs  mit- 
tels einer  Schraube  die  Rohrlänge  vergröfsert  oder 
vermindert  werden  kann.  Diese  Gleitröhre  stellt 
man  nach  der  beifolgenden  Tabelle: 

Temperatur  730    740    750    760    770  mm  Barometer. 

0°  6        7        8        Q       10 

50  56780 

10  o  45678 

150  34567 

200  23456 

250  12345 

30  o  01234. 

Für  die  Praxis  sind  diese  Korrekturen  im  Allge- 
meinen kaum  nöthig. 

Fig.  I  illustrirt  in  R  eine  ältere  Form  des  Ro- 
tators.  In  den  neueren  Rotatoren  bewegt  sich  das 
Rohr  von  etwa  15  cm  Radius  zwischen  zwei  Rad- 
skeletten aus  Gufseisen ;  zwischen  beiden  ist  in  der 
Peripherie  ein  flacher  Schutzring  angebracht,  um 
das  Abfliegen  der  etwa  schlecht  ana|fHUibten 
Verlängerungsröhre  zu  vM^ukca.  ^^^^i  I"" 
dikator  in  Jhhl  eines    ^^^^^Hl^^l^k.    4ie 
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Skala  derselben  theilte  Rung  zunächst  nach  der 
Formel  ein,  eine  empirische  Eintheilung  ist  indefs 
genauer  und  ist  auch  von  Capito  &  Hardt, 
63  Queen  Victoriastr. ,  London  und  Hamburg, 
adoptirt,  welche  diese  Instrumente  fabriziren.  Ä^ 
ist  ein  anderer,  leicht  verständlicher  und  sehr  zu- 
verlässiger Indikator,  eine  mit  Wasser  gcflillte 
ü- Röhre,  deren  einer  Schenkel  unter  dem  Einflufs 
des  saugenden  Luflstromes  steht,  während  der 
andere  den  Atmosphärendruck  erträgt.      Ein  (nicht 

Fig.  I. 


gezeigter)  Schwimmer  erlaubt  es,  die  Skala  stets 
schnell  auf  O  zu  bringen,  trotz  der  Verdunstung 
von  etwas  Wasser.  Ä^  erklärt,  wie  diese  Instru- 
mente selbst  registrirend  gemacht  werden  können. 

Fig.  2. 


Fiß.  2  erläutert  andere  Apparate,  die  besonders 
für  Schiffsmaschinen  ersonnen  sind.  Nach  Ver- 
suchen von  Rung  bleibt  es  sich  gleich,  ob  R  an 
beiden  Enden  oder  nur  an  einem  Ende  offen  ist; 
die  Axe  könnte  auch  mehrere  radiale 
Rohre  R  tragen.  Die  Lage  der  Oeff-  Fig.  3. 
nung  hat  ferner  keinen  Einflufs.  so 
lange  man  nicht  seitlich  ein  Locn  so 
anbringt,  dafs  bei  der  Drehung  die 
innere  anströmende  Luft  gerade  gegen 
die  äufsere  pressen  würde.  Für  gewisse 
Zwecke  empfiehlt  sich  indels  eine 
solche  Anoranung.  In  Fig.  2  ist  R 
durch  eine  schräge  Scheiaewand  in 
zwei  unabhängige  Kammern  getheilt, 
die  jedes  eine  seitliche  Oeffnung  a 
haben.  Bei  der  Drehung  befinden  sich 
diese  beiden  Oeffhungen  in  entgegen- 
gesetzten Phasen.  Verbindet  man  da- 
her die  beiden  Rohrkammern  durch 
eine  äufsere  geschlossene  Leitung, 
welche  in  den  Kasten  C  einmündet, 
so  zirkulirt  in  der  Leitung  ein  von  der 
Drehungsrichtung  abhängiger  Luft- 
strom, so  dafs  oer  mit  einer  Aluminiumplatte  ver- 
sehene Zeiger  in  C  angiebt,  ob  die  Maschine  still- 
steht^ vorwärts  oder  rückwärts  arbeitet.  Zur  weiteren 
Bestimmung  der  Touren  dient  entweder  ein  Ane- 
roidbarometer  oder  der  Apparat  D,  Dieser  besteht 
aus  zwei  äufseren,  unter  sich  und  mit  der  einen 
Kammer  verbundenen,  und  einem  inneren,  mit  der 
anderen  Kammer  verbundenen  Rohr.  Bei  den 
Schwankungen   des  Schiffes  würde  die  Flüssigkeit 


in  den  äufseren  Schenkeln  steigen  und  sinken,  in 
dem  mittleren  aber  ungeändert  bleiben;  in  diesem 
mittleren  dagegen  zeigen  sich  die  durch  die  Touren- 
zahl bedingten  Niveauveränderuncen.  Die  äufseren 
Schenkel  sind  daher  verdeckt  und  nur  der  mittlere 
Schenkel  sichtbar. 

Auf  der  American  Exhibition  zu  London, 
Sommer  1887,  halten  Capito  &  Hardt  die 
Thomson-Houston-Dynamos  mit  diesen  Apparaten 
versehen.  Für  die  Dynamos  arbeiteten  5  Dampf- 
maschinen, und  für  dieselbe  hatte  man  5  Rota- 
toren  und  einen  Indikator,  ein  Aneroidbarometer 
von  etwa  17  cm  Durchmesser  und  7  cm  Tiefe  an- 
gebracht. Das  Barometer  war  durcn  einen  kurzen 
Stutzen  mit  einer  horizontalen  Messingröhre  ver- 
bunden, von  welcher  5  Bleiröhren,  jede  mit  einem 
Hahn,  dicht  unter  der  Messingröhre  zu  den  5  Ro- 
tatoren  führten.  Diese  Bleileitungen  waren  von 
verschiedener  Länge,  da  die  Dynamos  in  verschie- 
dener Entfernung  standen,  die  eine  Über  30  m 
von  dem  Indikator  entfernt.  Ganz  ohne  Einflufs 
kann  die  Länge  und  Beschaffenheit  des  verbin- 
denden Kanals  nicht  sein;  zur  Feststellung  dieser 
Punkte  bedarf  es  genauer,  vergleichender  Versuche. 
Will  man  die  Tourenzahl  einer  Dynamo  beobachten, 
so  dreht  man  den  betreffenden  Hahn  auf;  der 
Zeiger  kommt  dann,  falls  die  Dynamo  regelmäfsig 
geht,  schnell  zur  Ruhe. 


[Elektrolyse  von  S&nreii  mittels  Koblenelektroden.]  Nach 
Debray  &  Pechard,  Compt.  Rend.,  105,  S.  27 
bis  30,  wird  die  positive  Kohlenelektrode  bei  Elek- 
trolyse der  gewöhnlichen  Mineralsäure  durch  vier 
Bunsenzellen  stets  disgregirt,  und  es  bilden  sich 
verschiedene  Gase.  Bei  cler  Elektrolyse  von  Salz- 
säure erhält  man  am  positiven  Pole,  neben  Chlor, 
Kohlensäure  und  Sauerstoff,  aber  Keine  löslichen 
organischen  Verbindungen;  Schwefelsäure  giebt 
Sauerstoff  und  Kohlensäure,  Salpetersäure  ver- 
schiedene Stickstoffoxyde  und  auch  Kohlensäure. 
An  der  positiven  Platte  sammelt  sich  ein  schwarzes 
Pulver  an,  das  getrocknet  sich  im  Vakuum  unter 
Rothglut  entzündet  und  Kohlensäure  und  Kohlen- 
oxydgas  liefert,  neben  Wasser  bis  zu  8  7o  und 
Sauerstoff  bis  zu  10  7o-  Bei  <ier  Elektrolyse  von 
Salpetersäure  giebt  dies  Pulver  auch  freien  Stick- 
stoff ab.  B. 

SDvoretet's  registrirender  optischer  Signal^ber.J  Die 
itärtelegraphie  bedient  sich  bekannthch  vielfach 
der  optischen  Telegraphen.  Eine  Reihe  von  längeren 
und  Kürzeren  Lichtbhtzen.  welche  den  Punkten  und 
Strichen  der  Morse  -  Scnrift  entsprechen ,  bilden 
dabei  die  Signale.  Zur  Erzeugung  derselben  wird 
ein  möglichst  zylindrisches  Lichtbündel  inter- 
mittirend  durch  eine  Blende  abgefangen,  deren  Be- 
wegung durch  irgend  welche  Uebertragune  ver- 
mittelst eines  Morse  -  Tasters  bewirkt  wird.  Die 
Lichtbliize  werden  am  empfangenden  Posten  mit 
einem  Fernrohr  beobachtet  und  die  ganze  Depesche 
wird  dann  sofort  dem  Geber  wiederholt. 

Die  Schwierigkeiten  dieser  Art  des  Fernverkehrs 
sind  mannigfaltiger  Natur.  Die  Lichtquelle  mufs 
intensiv  sein  und  doch  nicht  auffallend;  die  Be- 
wegung der  Blende  mufs  eine  möglichst  momentane 
sein,  damit  der  Uebergang  von  dunkel  zu  hell 
ein  plötzlicher,  scharf  abgegrenzter  wird:  die  Auf- 
stellung der  Apparate  mufs  derartig  erfolgen,  dafs 
die  Lichtlinie  mit  Sicherheit  vollkommen  frei  oleibt; 
zu  diesen  mehr  mechanischen  Schwierigkeiten  trat 
nun  aber  der  Uebelstand  hinzu,  dafs  die  richtige 
Abgabe  und  Deutung  der  Depeschen  vollkommen 
von  der  Zuverlässigkeit  der  Beamten  abhing,  und 
dafs  keinerlei  Kontrole  geübt  werden  konnte,  was 
um   so   bedauerlicher  war,   als   ja   die   meist   sehr 
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wichtigen   Mittheilungen   in   Chiffreschrift  gegeben 
werden. 

Es  sind  schon  viele  Versuche  gemacht  worden,  um 
diesem  Uebelstande  abzuhelfen.  Das  Beste  wäre 
natürlich  eine  direkte  Registrirung  der  Lichtimpulse 
in  der  Em pfarigs Station,  doch  ist  diese  bisher  nicht 
gelungen,  da  die  ankommenden  Lichtmengen  sehr 
gering  sind  und  zu  photographischer  Aufnahme 
nicht  ausreichen.  Man  mufs  sich  daher  vorläufig 
auf  die  automatische  Registrirung  der  gesehenen 
Depesche  in  der  gebenden  Station  selbst  be- 
schränken, und  da  librigens  die  empfangende  Station 
die  Depesche  wiederholt,    so   ist   beiderseitige  Re- 

fistrirung  erreicht.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man 
isher  elektrische  Hülfsmittel  angewendet;  man  hat 
beispielsweise  die  Blende  durch  einen  Elektro- 
magneten bewegt,  welcher  selbst  in  einen  Morse- 
kreis eingeschaltet  war,  oder  aber  man  brachte  an 
dem  Hebel,  welcher  mechanisch  die  Blende  regierte, 
einen  Kontakt  an,  welcher  einen  Morse -Kreis 
schlofs. 

Vor  Kurzem  hat  Ducretet  der  Societ^  inter- 
nationale des  electriciens  eine  neue  Form  eines 
optischen  Gebers  vorgelegt,  in  welchem  auch  diese 
letzte  Anwendung  der  Elektrizität  fortfällt;  dieselbe 
Taste,  welche  die  Blende  bewegt,  wirkt  direkt  auf 
den  Schreibhebel  eines  Farbschreibers  und  registrirt 
dadurch  auf  dem  vorbeirollenden  Papierstreiten  die 
gegebenen  Zeichen  ^  so  dafs  der  gebende  Beamte 
wie  bei  der  gewöhnlichen  Telegraphie  das  Gegebene 
unmittelbar  vor  Augen  hat. 

P. 

rPeDdelMiBlSsmig.]  Ein  Strom,  durch  M  gesendet, 
soll  die  Achse  c,  welche  durch  den  Hebel  p 
arretirt  ist,  frei  machen  und  ihm  eine  Umdrehung 
gestatten.  Dies  geschieht  folgendermafsen :  Das 
Pendel  trägt  an  seinem  unteren  Ende  an  der 
Axe  a  den  Haken  h  mit  dem  auf  der  Feder  t 
ruhenden  Gegengewicht  ^,  und  v  v*  ist  die  Bahn 
der  Hebelkante.  Ein  durch  M  gesendeter  Strom 
hebt    den    Hebelarm   w,,    welcher     mineist   eines 

Eunktirt  gezeichneten  Fanghakens  den  Haken  h  anf- 
ingt.    Dieser  mufs  sich  nun  um  a  drehen,  wobei 
er  den  Bogen  u^  u^   beschreibt.    Die  von  w,   fest- 

§ehaltene  Kante  von  h  sinkt  hierbei  unter  v  vK  trifft 
as  Schraubenende  S^ ,  dreht  p,  Fig.  2.  Der  Stift  Ci 
sinkt  und  giebt  den  Stift  g  am  Arm  /  frei;  hier- 
durch wird  aber  die  Axe  c  frei,  weil  /  nun  der  an 
c  befestigten  Backe  b^  kein  Hindernifs  bietet  Auf 
diese  Art  ist  allerdings  die  Axe  ausgelöst;  aber 
durch  diese  Arbeitsleistung  hat  das  Pendelgewicht 
den  gröfseren  Theil  seiner  lebendigen  Kraft  ver- 
loren und  die  Uhr  droht  stehen  zu  bleiben.  Der 
Auslöseapparat  giebt  ihm  nun  auf  folgende  Weise 
seinen  Energieverlust  zurück.  Der  Arm  /  ist  der- 
gestalt mittels  Spiralfeder  mit  c  verbunden,  dafs 
er  in  der  Richtung  der  Pfeile  vorzuschnappen 
strebt,  bis  ihm  ^j,  welches  mit  c  fix  verbunden  ist, 
den  Weg  begrenzt.  Sobald  nun  g  durch  e^  frei- 
gegeben ist,  erfolgt  dieses  Vorschnappen  wirklich. 
Dabei  stöfst  aber  die  schiefe  Ebene  d  gegen  den 
an  p  befindlichen  Stift  e,  und  hebt ;?  kräftig  wieder 
nach  oben.  Nun  ist  aber  inzwischen  der  Hebel  h  in 
die  anbei,  Fig.  2,  gezeichnete  Stellung  gerathen,  und 
es  ist  klar,  dafs  ein  Druck  des  p  nach  oben  eine 
Komponente  liefert,  welche  die  am  Pendelgewicht 
befindliche  Axe  a  in  der  Richtung  des  Pfeiles  affi- 
zirt,  wodurch  das  Pendelgewicht  wieder  Geschwin- 
digkeit gewinnt. 

Wenn  der  Arm  w,  gehoben  wird,  während  das 
Pendel  eben  von  rechts  nach  links  schwingt,  wenn 
also  h  durch  w^  nach  rechts  gedrängt  wird,  dann 
giebt  die  Feder  i  dem  Drucke  des  q  nach  und  h 
gleitet  wirkungslos  Über  w^.  Wenn  man  will,  dafs 
das  Pendel   in   jeder   der  beiden  Schwingungsrich- 


tungen wirksam  sei,  braucht  man  nur  zwei  symme- 
trische Haken  h  anzubringen,  Fig.  3. 

Man  kann  den  Elektromagnet  auch  so  einrichten, 
dafs  ein  Strom  den  Anker  nicht  anzieht,  sondern 
nach  oben  freigiebt.  Dann  mufs  der  Hebel  des 
Ankers  wieder  niedergedrückt  werden,  und  das 
kann  sowohl  durch  h  bewerkstelligt  werden,  indem 
es  mit  p  zugleich  den  Ankerarm  niederdrücKt,  oder 
man  kann  dies,  um  vom  Pendel  möglichst  wenig  zu 
verlangen,  durch  die  Axe  c  bewerkstelligen  lassen. 

Der  Grundgedanke  liegt  in  diesem  Apparate 
offenbar  darin,  dafs  das  Pendel,  wenn  es  schwingt, 
ein  Reservoir  ist,  welches  viel  lebendijge  Kraft  auf- 
gespeichert enthält,  welches  Reservoir  aber  einen 
so  verschwindend  kleinen  Verlust  im  Laufe  der 
Zeit  erleidet,   dafs  eine  Uhr  dasselbe  einen  ganzen 


Fig.  I. 


Tag  lang  in  Bewegung  erhält.  Ein  zweiter  cha- 
rakteristischer Gedanke  liegt  darin ,  dafs  dem  Pendel 
der  im  Stofs  erlittene  Kraftverlust  sofort  wieder  er- 
setzt wird,  die  Uhr  also  sehr  schwach  sein  darf. 

Wo  und  wie  regulirt  werden  mufs,  sowie  andere 
selbstverständliche  Details  sind  weggelassen.  Es  sei 
bemerkt,  dafs  der  Apparat,  je  nach  den  gegebenen 
Bedingungen,  sehr  mannigfaltige  Abänderungen  zu- 
läfst,  die  nur  so  viel  gemein  haben,  dafs  ein  am 
Pendel  befindhcher  Hebel  durch  eine  Nase  auf- 
cefaneen  wird,  und  dafs  ein  anderer  frei  werdender 
Hebel  das  Pendel  beschleunigt. 

Prof  K.  P'uchs  (Prefsburg,  vormals  Oedenburg). 


[Selbsttli&tige  ErdschalioiiF  in  RnhestromleitiiiifeiiJ  In 
Amerika,  wo  die  mit  Ruhestrom  betriebenen  Bahn- 
teleeraphenleitungen  von  dem  Bahnpersonale  zum 
gröisten  Theile  nur  nebenbei  bedient  werden, 
treten  etwaice  Störungen  im  Telegraphenbetriebe 
Uufserst  nacntheilig  auf  Um  diesem  Uebelstande 
zu  begegnen^  hat  der  Elektriker  R  o  b  b  i  n  s  in  New- 
York  eine  Schaltung  angegeben,  mittels  welcher 
eine  Störung  leicht  festgestellt  und  dabei  gleich- 
zeitig die  Leitung  auf  den  Stationen,  zwischen 
denen  der  Fehler  liegt,  selbstthätig  an  Erde  gelegt 
wird. 

Die  Einrichtung  besteht  in  Folgendem: 
Jede  Zwjschensielle  einer  Ruhesironilekung  wird 
aufser  mit  dem  Schreiber  S  \\'^L  Ski^^^fegh  mil 
einem  Elekrronnattnci  eio —  ''"^^— 
einem  Wicj^Eitinde  Iva 
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des  Elektromagnetes  sind  getrennt;  jede  Rolle M(m) 
hat  ihren  Anker  A(a),  dessen  Telegraphirkontakt 
G{G')  mit  dem  Widerstände  C(C')  verbunden  ist. 
Die  anderen  Enden  des  Widerstandes  C{C')  liegen 
an  Erde.  Der  Widerstand  W  liegt  zwischen  aem 
Telegraphirkontakte  der  Taste  K  und  dem  Schrei- 

Die  Anfänge  der  Umwindungen  des  Elektromag- 
netes liegen  an  der  Leitung  Z(L'),  deren  Enden 
an  dem  Knotenpunkte  /)(a),  welcher  aufserdem 
noch  mit  dem  Anker  A  (a)  verbunden  ist.  Die 
Rolle  M  steht  demnach  mit  dem  Widerstände  W 
und  dem  Telegraphirkontakte  der  Taste  Ky  die 
Rolle  m  mit  dem  Schreiber  S  in  Verbindung,  welch 
letzterer  mit  dem  Widerstände  W  und  dem  Körper 
der  Taste  K  verbunden  ist. 

Bei  betriebsfähiger  Leitung  geht  der  Strom  von 
L  durch  M  und  über  D,  ö,  W,  S,  P,  d  und  m 
in  L'  weiter;  die  Anker  A{a)  der  Rollen  Mund  m 
sind  somit  angezogen.  Ent- 
steht nun  auf  der  Leitung  L' 
eine  Unterbrechung,  so  mufs 
Stromlosigkeit  eintreten ,  in 
Folge  deren  die  Anker  A  (a) 
abfallen  und  sich  gegen  die 
Kontakte  G{G')  anlegen.  Da 
die  Kontakte  G  und  G '  an  Erde 
liegen,  so  wird  dadurch  für 
den  LeitungszweicL  der  Strom- 
kreis wieder  geschlossen,  und 
zwar  von  L  über  M,  D  und 
einerseits  über  A,  G  und  C,  an- 
dererseits über  O,  W,  5.  P,  i,  a, 
G '  und  C  zur  Erde.  Der  erste 
Stromweg  ist  erheblich  kleiner 
als  der  letztere;  es  geht  daher 
durch  M  Strom  genug,  um  den  Kern  dieser  Rolle  M 
wieder  magnetisch  zu  machen  und  den  Anker  A 
anzuziehen.  Sobald  dies  geschehen,  geht  der  Strom 
in  seiner  vollen  Stärke  von  D  über  O,  VT,  5,  P,  i,  a, 
G'  und  C  zur  Erde. 

Umgekehrt  würde  der  Anker  A  an  dem  Kon- 
takte G  liegen  bleiben,  falls  die  Unterbrechung  in 
dem  Leitungszweige  L  belegen  wäre. 

Liegt  die  Zwischenstelle  nicht  unmittelbar  an  der 
Störungsstelle,  so  werden  die  beiden  Anker  A 
und  a  von  den  Kontakten  G  und  G'  abgezogen  und 
dadurch  die  Normalschaltung  der  Zwischenstelle 
herbeigeführt. 

Die  Widerstände  C  und  C  sind  etwas  gröfser 
als  die  Widerstände  der  Rollen  M  und  m,  um  die 
durch  die  Ausschaltung  der  Rollen  M  und  m  ent- 
stehende Verminderung  des  Leitungswiderstandes 
auszugleichen. 

Die  Endstellen  der  Leitung  sind  noch  mit  regu- 
lirbaren  Widerständen  versehen,  um  je  nach  der 
Lage  der  Fehlerstelle  die  Stromstärke  ändern  zu 
können,  was  durch  die  ausschliefslich  auf  den  End- 
stellen erfolgende  Aufteilung  der  Batterie  bedingt 
wird.  S. 

[Vielfach - Telegraph^Mystem  Delany.J  R.  G.  Brown, 
Elektriker  der  Standard  Multiplex  Telegraph  Com- 
pany, hat  das  auf  den  Telegraphenleitungen  dieser 
Gesellschaft  im  Betrieb  befindliche  Delany'sche 
Vielfach  -  System  *)  dahin  erweitert,  dafs  von  den 
Endämtern  der  mit  vorgenanntem  Apparat  be- 
triebenen Telegraphenleitungen  Neben leitungen  ab- 
fehen,  in  welche  die  von  den  Hauptleitungen 
ommenden  Zeichen  mit  Hülfe  der  Endämter  über- 
tragen werden.  Es  ist  hierbei  gleichgültig,  ob  in 
die  Nebenleitung  eine  oder  mehrere  Anstalten  ein- 
geschaltet sind. 


1)  Diese  Zeitschrift,  1884,  S.  446,  und  1885,  S.  66. 


Die  beistehende  Zeichnung,  welche  wir  der 
Electr.  Worldj  S.  55,  1887,  entnehmen,  giebt  die 
Stromlaufverbmdungen.  A  ist  die  Vertheilerscheibe 
des  End-  oder  Vermittelungsamtes,  deren  La- 
mellen a  über  den  Hebel  r  des  Abgangsrelais  TR 
und  die  Umwindungen  des  Ankunftsrelais  B  ver- 
bunden sind.  A^  ist  der  Vertheiler,  welcher  niit 
der  Hauptleitung  L  in  Verbindung  ist.  C  ist  ein 
Hülfsrelais  und  dient  zur  Uebertragung  der  Zeichen 
in  die  Nebenleitung  /  mit  den  beiden  Apparaten  Y 
und  Z.    S  ist  ein  Klopfer  des  Endamtes. 

Der  aus  der  Leitung  L  ankommende  Strom  tritt 
auf  dem  Endamt  beim  Vertheiler  A  *  ein  und  geht 
über  die  Lamelle  a,  den  Hebel  r  und  die  Um- 
windungen des  Relais  B  in  die  Erde.  Der  Anker 
desselben  wird  angezogen  und  verläfst  daher  den 
Ruhekontakt />.  Dadurch  wird  der  Lokalstromkreis 
für  das  Hülfsrelais  C  unterbrochen,  dagegen  in 
Folge  des  Zurückgehens  des  Hebels  c  an  den  Ruhe- 
kontakt der  Stromkreis  für  die  Nebenleitung  von 
der  Batterie  S  B  über  den  Klopfer  5,  den  Hebel  r, 
die  Leitung  /  und  die  beiden  Apparate  Y  und  Z 
geschlossen.  Soll  von  dem  Endamte  Strom  abge- 
sendet werden,  so  wird  die  Taste  T  gedrückt  und 


dadurch  die  Batterie  TB  über  die  Taste  1\  das 
Abgangsrelais  T  Rj  den  Hebel  c  des  Relais  C,  die 
Leitung  /  und  die  beiden  Apparate  Y  und  Z  ge- 
schlossen. Der  Anker  r  des  Abgangsrelais  TR 
wird  angezogen  und  schliefst  dadurch  die  Batterie  Afß 
für  die  Leitung  L  über  den  Hebel  r,  die  Lamelle  a 
und  den  Vertheiler  AK  Auf  den  Tastendruck  des 
Endamtes  gehen  somit  die  Zeichen  gleichzeitig  in 
die  Haupt-  und  Nebenleitung. 

Die  Nebenleitung  spricht  nur  bis  zum  Endamt 
der  Hauptleitung,  welches  die  Zeichen  in  den  Ver- 
theiler A^  und  durch  diesen  in  die  Leitung  L 
sendet.  Uebermittelt  das  Amt  Z  Zeichen,  so  geht 
der  Strom  der  Batterie  Z^  durch  die  Apparate  Z 
und  y,  die  Leitung  /,  den  Hebel  c  des  Relais  C, 
die  Umwindungen  des  Abgangsrelais  TR  und  die 
Taste  T  zur  Erde.  Die  Anker  der  drei  Apparate  Z, 
y  und  TR  werden  angezogen,  der  Anker  r  des 
letzteren  schliefst  die  Hauptbatterie  M  ß  und  über- 
trägt das  Zeichen  über  den  Anker  r,  die  Lamelle  a 
und  den  Vertheiler  A*  in  die  Leitung  L.  Wird 
auf  dem  Zwischenamt  Y  die  Taste  gedrückt,  so 
theilt  sich  der  Strom  der  Batterie  Y^,  ein  Theil 
geht  nach  dem  Amte  Z  und  dort  durch  den  Apparat 
zur  Erde,  der  andere  Theil  geht  durch  den  Appa- 
rat y,   weiter    zum  Endamt,   wie    vorbeschrieben, 
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und  setzt  dort  das  Abgangsrelais  T  R  in  Thätigkeit, 
welches  das  empfangene  Zeichen  in  den  Ver- 
theiler  A*  und  durch  diese  in  die  Leitung  L  weiter- 
giebt. 

Diese  von  Brown  angegebene  Verwendung  des 
Del any 'sehen  Apparates  bietet  für  die  amerika- 
nischen Verhältnisse,  wo  die  Abonnenten  von  Prefs- 
nachrichten  mit  dem  Haupttelegraphenamte  vielfach 
telegraphisch  verbunden  sind,  bei  Beförderung  von 
gleichlautenden  Telegrammen  an  mehrere  Empfänger 
grofse  Vortheile.  S. 


[Zar  Oesohichte  des  phonisohen  Rades  und  der  syiiohronen 
Vielfach -Telegraphier).]  Im  Jahre  1884  ertheilte  ein 
Comite  des  Franklin  -  Institute  zu  Philadelphia 
(Scott,  Griscom.  Houston,  Wahl  und  Andere) 
eine  Medaille  an  Patrick  Delany  für  Erfindung 
der  synchronen  Vielfach -Telegraphie  und  an  Paul 
la  Cour  in  Kopenhagen  eine  andere  Medaille  für 
Erfindung  des  phonischen  Rades,  das  Delany  als 
Basis  für  seine  Arbeiten  gedient  habe.  La  Cour 
protestirte,  da  er  selbst  die  Vielfach  -  Telegraphie 
erfunden  habe.  Das  Comite  zog  hierauf  in  Europa 
Erkundigungen  ein.  fand  aber  schliefslich  keinerlei 
Grund,  seine  Ansicnt  zu  ändern,  da  La  Cour  auch 
nicht  einmal  annUhernden  Synchronismus  erlangt 
habe.  Wie  das  Comite  zu  dieser  Entscheidung  kommen 
konnte,  ist  schwer  begreiflich,  da  die  dänische 
Telegraphenvervvaltung  in  einem  Reskript  vom 
9.  Februar  1887  offiziell  anerkannte,  dafs  im  Jahre 
1880  zwischen  Fredericia  und  Nyborg,  ungefähr 
75  km,  zwei  und  sogar  vier  Telegramme  gleich- 
zeitig mittels  der  phonischen  Räder  von  La  Cour 
und  Morse -Instrumenten  befördert  wurden;  und 
dafs  der  Synchronismus,  nachdem  Alles  gehörig  in 
Ordnung  gebracht  war^  während  des  Zeitraumes 
vom  22.  Juni  bis  10.  Juh,  wo  die  Instrumente  täg- 
lich von  8  oder  9  Uhr  Morgens  bis  9  Uhr  Abends 
arbeiteten,  gut  war.  Am  27.  Juni  gingen  vier  Tele- 
gramme gleichzeitig  von  Fredericia  nach  Nyborg 
und  vier  gleichzeitie  zurück;  hierbei  wurden  z.  B. 
zwischen  9  Uhr  57  Min.  und  10  Uhr  19  Min.  80  Worte 
durch  den  einen  Draht,  j7  durch  den  anderen  be- 
fördert. Da  die  erreichte  Geschwindigkeit  des  Tele- 
graphirens  nur  unbedeutend  war,  so  erklärte  das 
Comite,  dafs  die  Worte  während  der  Perioden  auf- 
gefangen worden  seien,  wo  die  nicht  synchronisch 
rotirenden  Räder  zufällig  sich  in  gleichen  Phasen 
befunden  hätten.  La  Gour's  Räder  hätten  eben 
aufser  Synchronismus  sein  müssen ;  während  Delany's 
Verdienst  darin  bestände,  dafs  seine  Räder  sich 
gegenseitig  kontrolirten  und  die  Korrektion  an- 
brächten, ehe  die  Räder  wirklich  aufser  Synchro- 
nismus gerathen  seien  —  eine  bemerkenswerthe 
Leistung. 

Hierauf  antwortet  La  Cour  mit  einem  Abrifs 
der  Geschichte  seiner  Erfindung  (vgl.  Electrical 
Review,  London  1887,  30.  September,  S^  331  und  jöo 
auch  S.  329.  Er  habe  diese  Versuche  im  Jahre  1874 
begonnen  und  1878  in  seinem  Schriftchen  iDas 
phonische  Rad«  (dänisch  und  französisch)  be- 
schrieben. 1880  folgten  die  eben  erwähnten  Ver- 
suche auf  der  Strecke  Fredericia  -  Nyborg ,  geleitet 
von  Gredsted,  A.  Petersen  und  Hoeg.  Da 
das  kleine  Dänemark  kein  Feld  für  seinen  neuen 
Telegraphen  bot,  so  sei  er  mit  Amerikanern  in 
Verbmdung  getreten;  und  weil  man  drüben  augen- 
scheinlich die  Apparate  nicht  zu  behandeln  ver- 
standen, was  in  Dänemark  keine  Schwierigkeiten 
verursacht  hatte.  1881  selbst  nach  New -York  ge- 
fahren.   Die  verneifsenen  Elektriker  seien  aber  nie 


gekommen,  und  erst  im  letzten  Augenblick,  eine 
Stunde  vor  seiner  Rückkehr  nach  Europa,  sei 
Callahan  erschienen.  Später  sei  er  mit  Fred. 
P.  Jones  in  Verbindung  getreten,  welcher  ihm 
schliefslich  vorgeschlagen,  m  Amerika  die  alten 
synchronischen  Instrumente  zu  patentiren,  obwohl 
ihn  La  Cour  mit  seinem  »verbesserten  phonischen 
Rad«  bekannt  gemacht  hätte.  Im  Oktober  1883 
habe  Jones  dann  auf  den  Namen  Delany  ein 
Patent  genommen,  das  sich  auf  diese  Verbesserungen 
stütze;  und  im  Juli  1884  ein  anderes  Patent  für 
La  Cour,  das  wesentlich  die  alten  Apparate  be- 
schreibe. Das  »verbesserte  phonische  Rad«  hatte 
La  Cour  selbst  inzwischen  im  April  1883  für  Eng- 
land patentirt  bekommen.  Mit  Bezug  auf  die 
Brauchbarkeit  seiner  Apparate  verweist  er  ferner 
auf  den  Bericht  über  die  Versuche  mit  Cassagnes' 
Stenotelegraphen  (vom  Oktober  1886,  Strecke  800  km 
lang),  bei  cienen  ein  synchronischer  Apparat  von 
La  Cour,  so  wie  ihn  sein  französisches  Patent 
vom  Oktooer  1882  beschreibt,  zur  vollsten  Zu- 
friedenheit arbeitete. 

In  einem  in  der  Electrical  Review,  London  1887, 
4.  November,  S.  475,  veröffentlichten  Briefe  weist 
nun  Lord  Rayleigh,  ohne  der  Frage  sonst  näher 
zu  treten,  darauf  hin,  dafs  er  1874  oder  1875  ganz 
ähnliche  Experimente  anstellte,  welche  er  im  März 
1878  vor  die  Physical  Society  brachte.  Rayleigh 
betonte  den  Unterschied  zwischen  seinem  Apparate, 
welcher  die  Position  des  rotirenden  Theiles  kon- 
trolirt,  und  einem  gewöhnlichen  Regulator,  welcher 
die  Geschwindigkeit  regulirt.  In  einem  Anhang  zu 
einer  Abhandlung  über  das  Ohm  schlug  er  1883  in 
den  Phil.  Trans.,  S.  205,  vor,  diesen  Apparat  zur 
Bestimmung  der  absoluten  Tonhöhe  zu  benutzen. 


I)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  I,  $.438;   Bd.  V, 
S.  446  nnd  489,  und  Bd.  VI,  S.  66. 


[In  den  »American  Notes«]  giebt  »Das  Telephon«  in 
der  London  Electrical  Review,  1887,  Dez.  9.  inter- 
essante Aufschlüsse  über  die  Artj  wie  die  Bell  Tele- 
phone Co.  ihre  zahlreichen  Kinder  und  Kindes- 
kinder und  das  Publikum  behandelt.  Die  West- 
ehester  Co.  erwarb  das  Recht,  lokale  Anlagen  zu 
machen,  für  100 000  Dollars  von  der  Metropolitan 
Telephone  and  Telegraph  Co.,  der  sie  außerdem 
jährlich  14  Dollars  für  jeden  Empfänger  bezahlen 
müssen,  ferner  ein  Drittel  der  Telephon-Einnahmen, 
die  Hälfte  der  Einnahmen  für  den  Telegraphenver- 
kehr u.  s.  w.  Die  Metropolitan  Co.  hat  sicn  wieder 
mit  der  Bell  Co.  abzufinden.  Die  Apparate  seien 
oft  noch  schlechter  als  die  der  United  Telephone  Co. 
in  London.  Obwohl  das  Haupt  -  Bell  -  Patent  im 
Jahre  1893  erlöschen  wird,  so  ist  doch  fast  jeder 
Theil  der  Instrumente  durch  besondere,  neuere 
Patente  gedeckt,  so  dafs  das  Monopol  noch  lange 
in  Kraft  bleiben  wird.  Der  Staat  New -York  hat 
einen  Ausschufs  zur  Untersuchung  dieser  Verhält- 
nisse ernannt,  welcher  diese  Thatsachen  ans  Licht 
gebracht  hat;  man  erwartet,  dafs  die  Gesetzgebung 
die  Preise  für  Telephone  und  deren  Benutzung 
regeln  wird.  B. 


AUSZÜGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  40969.  Insimmeni  sum  Messen  von  elektrischen 
Spannon^differenzen  und  Stromstärken.  Hartmann  k  Braun 
in  Bockenheim -Frankfurt  a.  H]  Bei  den  neuerdings 
vielfach  vorg^ihj|fl|aen  Mefsinstrumenten,  welche 
ccgc^  ^bstofsung  zweier  durch  das- 


*g  polarisirten  Eisenkerne 
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beruhen,  macht  sich  bei  Stromschwankungen  die 
Wirkung  des  remanenten  Magnetismus  m  den 
Eisenkernen  störend  geltend.  Da  nun  die  Stärke  des 
remanenten  Magnetismus  sehr  wesentlich  von  der 
Länge  der  betreffenden  Eisenmassen  abhängt,  so 
empnehlt  sich  die  Anwendung  von  Eisenmassen 
mit  möglichst  kurzer  magnetischer  Achse.  Auf 
dieser  Erwägung  beruht  die  Konstruktion  dea  vor- 
liegenden Instrumentes.  Dasselbe  besteht  aus  einer 
Anzahl  kurzer  eiserner  Zylindersegmente  rii  Sj, 
n,  5,  n,  53  und  n'  s',n"  s'\  von  denen  die  eine  Reihe 
feststeht^  während  die  andere  mit  einer  drehbaren 
Axe  NS  verbunden  ist ,  welche  mit  der  geometri- 
schen Axe  des  die  sämmtlichen  Zylindersegmente 


eleichmäfsijg  polarisirenden  Solenoids  zusammen- 
fällt. In  Folge  der  abwechselnden  Anordnung  der 
festen  und  der  beweglichen  Zylindersegmente  findet 
eine  gegenseitige  Anziehung  und  dadurch  bewirkte 
Drehung  der  beweglichen  Segmente  und  ihrer  Axe 
statt,  welch  letztere  einen  vor  einer  Skala  spielenden 
Zeiger  trägt.  Als  Gegenkraft  ist  die  Scnwerkraft 
benutzt.  C.  B. 

So.  41077.  Nebensoblnfs-BoffenUunpe.  0.  L  Kammer  Ai  Co. 
e8doii.J  Die  schwingenden  Bewegungen  des  An- 
kers a  (Flg.  1)  eines  Nebenschlufs-Elektromagnetes  m 
mit  Selbstunterbrechung  bei  c  werden  in  eine  Dreh- 

Fig.  i. 


bewe^ung  der  Schnurrolle  /?,  über  welche  die  den 
Kohlenhalier  A'  tragende  Schnur  geführi  ist,  durch 
folgende  Vornchiung  umgesetzt.  Mir  dem  Anker  a 
ist  ein  Hebel  k  verbunden,  welcher  eine  Klinke  k 
trligtj  die  in  ein  Scha!trad  S  eingreift.  Dieses  Schalt- 
rad^  sowie  die  Schnurrolle  K  und  das  mit  dieser 
fesi  verbundene    Zahnrad  |i    sitzen    lose   auf  der 


Welle  W.  während  ein  zweites  Zahnrad  Z,  welches 
einen  Zann  mehr  als  ji  hat,  auf  dieser  Welle  fest- 
sitzt. Das  Schaltrad  5  trägt  an  einem  mit  ihm  ver- 
bundenen Zwischenstück  i  ein  Triebrad  G.  wel- 
ches in  beide  Zahnräder  j  und  f,  eingreift  und 
sich  bei  Drehung  des  Schaltrades  auf  dem  festen 
Zahnrad  ^  abwälzt.  Da  nun  {"i  einen  Zahn  weniger 
als  f  hat,  so  wird  es  bei  einem  vollen  Umlaufe 
von  G  um  f  um  einen  Zahn  auf  der  Welle  W 
gedreht  und  theilt  diese  Drehung  der  Schnurrolle  R 
mit,  wodurch  der  Kohlenhalter  K  um  ein  ent- 
sprechendes Stück  gesenkt  wird.  Die  Bildung  des 
Lichtbogens     bewirkt     ein    Hauptstrom  -  Elektro- 


Fig.  2. 


F»g-  3- 


magnet  A/,  dessen  Anker  A  einen  auf  der  Welle  W 
sitzenden  Hebel  H  hebt  und  somit  die  Welle  \V 
und  das  Zahnrad  z  in  der  Pfeilrichtung  dreht. 
Diese  Drehung  theilt  sich  durch  das  Triebrad  G 
dem  Zahnrad  ^^^  und  der  Schnurrolle  R  mit.  Um 
beim  Einsetzen  neuer  Kohlen  nicht  behindert  zu 
sein,  ist  die  Welle  W  entgegen  einer  Vederf  ver- 
schiebbar, so  dafs  das  ^hnrad  r  aufser  Eingriff 
mit  dem  Getriebe  G  gebracht  werden  kann. 

C.  B. 

[No.  40847.  Vorriobtaiig  an  Telephonen  rar  selbct- 
th&tLren  Reg^trinm^  der  Ansahl  der  BenairangeB. 
Ch.  Wittenberg  in  Indianopolis,  V.  Si  A.]  Diese  Vor- 
richtung besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  Schalt- 
werk, w^elches  beim  Einhängen  des  Telephons  nach 
beendetem  Gespräch  in 
Thätigkeit  geseut  wird, 
jedoch    nur  dann,   wenn 

thatsächlich  der  ge- 
wünschte Anschlufs  durch 
das  Vermitteln ngsamt  her- 
gestellt worden  war.  In 
einem  mit  einem  Schau- 
loch c  versehenen  Ge- 
häuse B  ist  auf  einer 
Axe  b  eine  Nummer- 
scheibe A  und  ein  mit 
ihr  verbundenes  Schalt- 
rad d  angeordnet,  in 
dessen  Zähne  eine  Klinke  A 
eingreift.  Diese  ist  an 
einem  Schieber  e  drehbar 
angebracht,  welcher  sich 
mit  Schlitzen  auf  zwei 
Stiften  /  führt  und  am 
oberen  Ende  den  Anker  1 
eines  Elektromagnetes  D 
trägt.  Ueber  zwei  seitliche  Vorsprünge  /  /  am  unteren 
Ende  des  Schiebers  e  fassen  die  hakenförmigen  An- 
sätze mm  eines  zweiten  Schiebers  if,  welcher  mit 
einer  seitlichen  Ausklinkung  versehen  ist,  durch 
welche  der  gebräuchliche  Schalthebel  hindurchtritt, 
der  in  einer  Gabel  5  das  Hörtelephon  trägt.  Wird 
letzteres  behufs  Anrufens  des  Vermittelungsamtes  aus 
der  Gabel  genommen,  so  bewegt  sich  das  vordere 
(Gabel-)  Ende  des  Scnalthebels  nach  oben  und  be- 
wirkt ein  Emporsteigen  des  Schiebers  H^  während 
gleichzeitig  der  Schalthebel  in  Üblicher  Weise  die 
Verbindung  mit   dem  Vermittelungsamte   herstellt. 
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Der  Schieber  e  bleibt  dagegen  noch  in  seiner 
unteren  Stellung  stehen,  so  dafs  sich  die  haken- 
fbrmigen  Ansätze  m  des  Schiebers  H  von  den  Vor- 
sprüngen /  /  abheben.  Kann  im  Vermittelungsamte 
der  gewünschte  Anschlufs  nicht  bewirkt  werden, 
so  wird  das  Telephon  wieder  in  die  Gabel  S  ge- 
hängt, der  Schalthebel  und  mit  ihm  der  Schieber  H 
kehren  in  ihre  untere  Stellung  zurück,  aber  eine 
Registrirung  findet  nicht  statt.  Hat  dagegen  der 
Beamte  des  Vermittelungsamtes  den  geforderten 
Anschlufs  hergestellt,  so  sendet  er  einen  Strom 
durch  den  Elektromagnet  D  des  rufenden  Abon- 
nenten, wodurch  der  Anker  i  angezogen  und  der 
Schieber  e  gehoben  wird,  so  dafs  die  Klinke  ä,  über 
einen  Zahn  des  Schaltrades  d  gleitend,  in  dessen 
nächst  höher  gelegenen  Zahn  einföllt.  Die  An- 
sätze /  des  Schiebers  e  und  die  Haken  m  des 
Schiebers  H  sind  jetzt  wieder  mit  einander  in  Be- 
rührung. Wird  nun  nach  beendetem  Gespräch  das 
Telephon  wieder  in  die  Gabel  S  gehänct,  so  senkt 
sich  der  Schalthebel,  unterbricht  die  Verbindung 
mit  dem  Vermittelungsamte  und  zieht  den  Schie- 
ber H  und  durch  diesen  auch  den  Schieber  e 
wieder  herunter.  Hierbei  wird  das  Schaltrad  um 
einen  Zahn  gedreht  und  es  erscheint  die  nächst 
höhere  Ziffer  der  Nummerscheibe  A  hinter  dem 
Schauloch  c  des  Gehäuses  B. 

C.  B. 

[No.  41081.  Aiusohalteyorriohiaog  flb*  elektrische  Lei- 
tnnil^ii.  0.  L.  Kummer  k  Co.  in  Dresden.]  Durch  diese 
Vorrichtung  soll  es  ermöglicht  werden,  die  Aus- 
schaltung unter  Vermeidung  von  FunKcnbildung 
zu  bewu*ken  und  ein  unbefugtes  Ausschalten  zu 
verhüten.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Ausschalte- 
vorrichtung  in  zwei  Ausschalter  zerlegt,  von  denen 


der  eme  zur  Ausschaltung  nur  dann  gehandhabt 
werden  kann,  wenn  der  andere  gleichzeitig  oder 
vorher  ausgerückt  wird,  während  die  Einschaltung 
des  ersteren  die  Einschaltung  des  anderen  mit  be- 
wirkt   Die  leitende  Verbindung  zwischen  den  bei- 


den an  die  Leitung  angeschlossenen  Kontakt- 
schienen kk  wird  einerseits  von  unten  durch  die 
in  Vertiefungen  N  des  Sockels  P  auf  Federn  F 
ruhenden  zwei  Kupferschienen  V  und  andererseits 
von  oben  durch  eine  ebensolche  Kupferschiene  v 
hergestellt.  Diese  letztere  ist  an  dem  vierkantigen 
Kopfe  q  eines  Stiftes  j  isoUrt  befestigt,  weScner 
durch  eine  Bohrung  der  Axe  a  hindurch] 
zwischen  seinem  Kopfe  q  und  einem  *^  - 
Spiralfeder  /  trägt     Um   die   Axe  a 


Hebel  Äg,  welcher  sich  mit  einer  Nase  n  gegen 
die  in  einer  Gabel  /  am  Stiftkopfe  q  gelagerte 
Rolle  r  anlegt  Wird  dieser  Hebel  aus  der  ge- 
zeichneten Stellung  nach  unten  bewegt,  so  drückt 
die  untere  Fläche  der  Nase  n  zunächst  den  Stift  5 
entgegen  der  Feder/  in  die  Bohrung  der  Axe  a 
und,  wenn  die  Spitze  der  Nase  n  an  der  Rolle  r 
vorbei  ist,  rollt  diese  auf  der  oberen  Fläche  der 
Nase  n  ab,  wodurch  ein  Vorschnellen  des  Stiftes  $ 
und  gleichzeitiges  Abheben  der  Schiene  v  von  den 
Schienen  kk  bewirkt  wird.  Dieses  Herabdrücken 
des  Hebels  hg  kann  aber  nur  erfolgen,  wenn  die 
Axe  A  durch  den  abnehmbaren  Grin  J  so  gedreht 
worden  ist,  dafs  die  durch  Gabeln  G  mit  ihr  ver- 
bundenen Rollen  R  die  Schienen  V  entgegen  dem 
Druck  der  Federn  F  von  den  Schienen  k  weg 
nach  unten  bewegt  haben.  In  dieser  Stellung  der 
genannten  Theile  ist  ein  am  anderen  Ende  der 
Axe  A  sitzender  Arm  H  in  eine  solche  Lage  ge- 
kommen, dafs  der  Hebel  h  g  bis  auf  den  unteren 
Absatz  c  dieses  Armes  bewegt  werden  kann,  wäh- 
rend der  Hebel  h  g  auf  dem  oberen  Absatz  b  des 
Armes  H  aufliegt,  so  lange  die  Schienen  V  nicht 
durch  Drehung  der  Axe  A  nach  unten  bewegt 
sind  und  also  die  leitende  Verbindung  zwischen 
den  Schienen  k  k  noch  nicht  unterbrochen  ist. 
Durch  Abnehmen  des  Griffes  J  von  der  Axe  A 
wird  eine  Drehung  derselben  behufs  Ausschaltung 
verhütet  Wird  der  Hebel  hg  behufs  Einschaltung 
wieder  nach  oben  bewegt,  so  heben  sich  die  Schie- 
nen V  unter  dem  Druck  der  Federn  F  und  drehen 
durch  Einwirkung  auf  die  Rollen  R  die  Axe  A^ 
wobei  sich  dann  der  Ansatz  b  des  Armes  H  unter 
den  Hebel  hg  legt  und  diesen  wieder  arretirt 

C.  B. 

[No.  41617.  (KL  74.)  Kontakt  fär  Alarmvorrichtimgen. 
Firma  J.  F.  Klentse  k  Co.  in  Hamburg.]  Mit  der  vor  den 
Zugangsöffnungen  (Fenster,  Thüren)  des  zu  schützen- 
den Raumes  ausgespannten  Schnur  d  ist  das  untere 
Ende  eines  bei  c  drehbaren  Doppelhebels  b  verbun- 
den, welcher  mit  einem  Gewicht  bi  belastet  ist  und 


bei  straff  gespannter  Schnur  in  fast  genau  vertikaler 
Lage  gehalten  wird,  so  dafs  die  eeringste  Berüh- 
rung oder  das  Zerschneiden  der  Scnnur  sein  Ueber- 
fallen  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  veranlafst 
Zu  beiden  Seiten  dieses  Hebels  sind  Kontakt- 
federn a  Ol  angebracht  welche^  von  einander  isoUrt, 
mit  den  Enden  einer  iCUngelleitung  verbunden  sind 
und  beim  Ueberfallen  des  Hebels  b  durch  diesen 
leitend  mit  einander  verbunden  werden,  so  dafs  der 
Stromkreis  geschlossen  wird  und  die  Klingel  er- 
tönt Ein  Anschlagstift  e  begrenzt  den  Fall  des 
Hebels  b, 

C.B. 
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BESPRECHUNG  VON  BUCHERN. 

H.  R.  Kempe,  Handbook  of  electrical 
testing.  4.  Auflage.  London,  E.  &  F.  N.  Spon, 
1887.  551  Seiten  ö«,  159  Figuren  im  Text.  Preis: 
16  sh. 

Dieses  treffliche  Werk,  dessen  erste  Auflage  1876 
erschien,  darf  mit  Recht  als  das  beste  seiner  Art 
bezeichnet  werden  und  füllt  insofern  eine  wesent- 
liche Lücke  in  der  neueren  Elektrotechnik  aus, 
als  in  keinem  anderen  Lehrbuch  eine  bis  ins 
Kleinste  gehende  Anleitung  zur  Ausführung  der 
Messungen,  zur  vortheilhaftesten  Anordnung  der 
Mefsapparate,  sowie  endlich  die  Grenze  der  erreich- 
baren Genauigkeit  gegeben  ist.  Diese  Vorzüge 
haben  denn  auch  die  amtliche  Einführung  des  Buches 
von  Seilen  der  englischen  Telegraphen  Verwaltung 
veranlafst. 

Es  kann  nun  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  den  ge- 
sammten  Inhalt  der  27  Kapitel  durchzunehmen,  zu- 
mal da  wir  wohl  voraussetzen  dürfen,  dafs  dem 
Leser  die  eine  oder  andere  der  früheren  Auflagen, 
die  ja  auch  in  deutscher  und  französischer  Ueber- 
setzung  vorliegen*),  bekannt  sei;  doch  mag  zu- 
nächst eine  kurze  Inhaltsübersicht  folgen. 

Das  Buch  umfafst  Beschreibung  der  gebrUuch- 
lichsten  Mefsinstrumenie^  wobei  natürlich  die  eng- 
lischen Konstruktionen  m  erster  Linie  berücksich- 
tigt werden,  Anleitung  zur  Bestimmung  der  Kon- 
stanten galvanischer  Elemente^  Messung  von  Strom- 
stärken und  Potentialen ,  Fehlerbestimmung  bei 
Landlinien  und  Kabeln,  Prüfung  der  Kabel  wäh- 
rend der  Anfertigung,  während  und  nach  der 
Legung,  sowie  am  Scnlufs  eine  Anzahl  von  Hülfs- 
tafeln  zum  Gebrauche  bei  Kabelmessungen. 

Was  zunächst  die  Mefsinstrumente  betrifft  so  ist 
dem  Thomson  -  Galvanometer  ein  verhältnifsmäfsig 

frofser  Raum  gewidmet,  die  Beschreibung  ist  seit 
er  ersten  Auflage  nahezu  unverändert  geblieben, 
und  sind  die  neueren  Verbesserungen  von  Sie- 
mens &  Halske  und  Elliott  Brothers  (Rollen 
mit  Scharnierbewegung,  zweckmäfsigere  Faaenauf- 
hängung)  nur  flüchtig  erwähnt.  Von  neuesten 
Apparaten  hat  der  Verfasser  lediglich  das  bekannte 
Deprez-d*Arsonval-Galvanometer  kurz  beschrieben ; 
es  wären  vielleicht  einige  Angaben  über  seine  Em- 

ftfindlichkeit  sowie  über  seine  Vor-  und  Nachtheile 
letztere  bestehen  bekanntlich  darin,  dafs  sich  gleiche 
gröfsere  Ausschläge  nach  beiden  Seiten  hin  nur 
schwer  erzielen  lassen )  am  Platze  gewesen.  Charak- 
teristisch ist  übrigens,  dafs  dieses  Galvanometer, 
von  dem  uns  die  Firma  L.  Clark,  Muirhead  & 
Comp,  vor  2  Jahren  ein  (sehr  gut  gearbeitetes) 
Exemplar  lieferte,  vor  Kurzem  in  England  als 
»Jolin-Maxwell-Galvanometer«  patentirt  wurde.  So 
viel  uns  bekannt  ist,  liegt  die  Verbesserung  des  ge- 
nannten »Erfinders«  darin,  dafs  der  feststehende 
Kern  des  Drahtrahmens,  den  Thomson  (beim 
Siphon-Recorder)  und  Deprez  und  d'Arsonval 
aus  Eisen  herstellen ,  bei  eben  diesem  » neuen« 
Typus  aus  einem  stabfbrmigen  Magnete  besteht. — 
Es  folgen  nun  eine  Anzahl  von  Methoden  zur  Be- 
stimmung des  Widerstandes  und  der  elektromoto- 
rischen Kraft  galvanischer  Säulen.  Der  Verfasser 
setzt  hier  schon  die  Kenntnifs  des  Brückengesetzes 
voraus,  während  eine  längere  Abhandlung  über  die 
Wheatstone'sche  Brücke  einem  späteren  Kapitel 
vorbehalten  bleibt.  Neu  hinzugekommen  sind  einige 
Typen  von  Normalelementen ,  unter  denen  che 
Muirhead'sche  Abänderung  des  Clark'schen  Ele- 
mentes besonders  bemerkenswerth  ist.  Das  sehr 
wichtige  Gebiet  der  Kabelfehler  bezw.  der  Methoden 

1)  Kempe,  Handbuch  der  Elektrizitfitsmessungen.  Ueber- 
setzt  von  J.  B  a  u  m  a  n  n.    Braunschweig,  1883. 

Kempe,  Traite  Eiementaire  des  mesures  electriques.  Tra- 
->•••  ~^r  H.  Berger.    Paris,  1885. 


ZU  deren  Bestimmung  ist  auf  mehrere  nicht  zu- 
sammenhängende Kapitel  vertheilt,  d.  h.  es  kommen 
zunächst  die  einfachen  Schleifenproben,  die  Mance'- 
sche  Methode  und  Kennelly's  Erfahrungssätze  über 
das  Verhalten  eines  Fehlers  bei  veränderter  Strom- 
stärke zur  Besprechung.  Einen  gröfseren  Raum 
nehmen  hierauf  die  Bestimmungen  von  Potentialen, 
Stromstärke  und  Kapazität  ein*  die  Beschreibungen 
sind  durchweg  klar  und  leicht  verständlich;  mit 
Bezug  auf  Messung  von  Stromstärken  beschränkt 
sich  der  Verfasser  lediglich  auf  schwache  Ströme 
und  erwähnt  nur  beiläufig  des  Elektrodynamometers 
von  Siemens.  Dem  Thomson'schen  Quadranten- 
elektrometer ist  ein  ganzes  Kapitel  gewidmet;  doch 
scheint  es  uns^  als  ob  der  Verfasser  die  häufige 
Verwendung  dieses  immerhin  sehr  subtilen  und 
nicht  unter  allen  Umständen  verläfslichen  Instru- 
mentes in  der  Kabeltechnik  nicht  gerade  sehr  be- 
fürworten wolle,  worin  wir  ihm  vollkommen  bei- 
pflichten. In  dem  Kapitel:  Messung  hoher  (Iso- 
lations-)  Widerstände  nnden  wir  verschiedene  bis- 
her nicht  veröffentlichte  Methoden,  wie  solche  na- 
mentlich im  Kabelwerke  von  Siemens  Brothers 
in  Anwendung  sind.  Es  wurde  früher  dem  Kempe'- 
schen  Buche  zum  Vorwurfe  gemacht,  dafi^  die 
Kabeltechnik  in  demselben  nicht  genügend  gründ- 
lich behandelt  sei.  Richtig  ist,  dals  Kempe's  prak- 
tische Erfahrungen  sich  mehr  auf  das  Mefswesen 
an  Landlinien  gründen,  wie  denn  ja  auch  die  gegen- 
wärtig in  England  alleemein  eingeführte  Methode  der 
Linienprüfung  mittels  »empfangener  Ströme«  (An- 
hang, No.  540)  (testing  by  received  currents)  von 
ihm  herrührt;  doch  liefert  eben  diese  vierte  Auf- 
lage des  Buches  den  Beweis,  dafs  der  Verfasser  mit 
Erfolg  bemüht  war,  auch  in  Dingen^  die  ihm  per- 
sönlich nicht  nahe  Hegen,  für  gründliche  Belehning 
zu  sorgen. 

Dem  theoretische  Belehrung  Suchenden  dürfte 
die  im  Kapitel  22  enthaltene  Abhandlung:  »Die 
Bestimmung  eines  Kabelfehlers  von  hohem  Wider- 
stände« besonderes  Interesse  bieten;  man  kann 
daraus  ersehen,  dafs  die  Möjglichkeit  einer  solchen 
Messung  gegeben  ist;  wie  sich  das  praktische  Re- 
sultat alsdann  gestaltet,  ist  eine  andere  Frage.  Wer 
sich  ein  Bild  von  der  Schwierigkeit  solcher  Bestim- 
mungen machen  will,  lese  die  Auslassungen  Varley 's 
über  den  Gegenstand*),  wobei  es  allerdings  eigen- 
thümlich  berührt,  dafs  Varley  nicht  genau  angiebt, 
wie  es  ihm  schliefslich  gelungen  sei,  jenen  be- 
rühmten Fehler  im  französischen  atlantischen  Kabel 
zu  lokalisiren !  Wir  hätten  übrigens  gern  am 
Schlüsse  des  Kapitel  22  die  sehr  interessante  Arbeit 
Kennelly's')  über  die  Spannungsmethode  (Potential 
Test)  gesehen. 

Den  Schlufs  des  Werkes  bilden  Tabellen  und 
Schemata,  die  zum  Gebrauche  für  den  mit  der  Prü- 
fung eines  in  der  Fabrikation  begriffenen  Kabels 
betrauten  Elektriker  bestimmt  sind,  ferner  Tafeln 
der  Sinus,  Tangenten  u.  a.  m. 

Wie  in  den  früheren,  so  ist  auch  in  dieser  neuesten 
Auflage  grofses  Gewicht  auf  mathematische  Ent- 
wickelungen  gelegt;  im  Allgemeinen  wird  nur  die 
Kenntnifs  der  Elementarmathematik  vorausgesetzt^ 
und  sind  die  wenigen  Fälle,  wo  die  höhere  Ana- 
lysis  zur  Anwendung  kommt,  so  klar  und  ausführ- 
lich behandelt^  dafs  auch  der  weniger  Geübte  den 
bezüglichen  Entwickelungen  ohne  Schwierigkeit 
folgen  kann. 

Die  Ausstattung  des  Buches  mufs  in  jeder  Hin- 
sicht gelobt  werden,  und  stehen  wir  nicnt  an,  das- 
selbe auf*s  wärmste  zu  empfehlen. 

A.  Tobler. 

^  Journal  Society  of  Telegraph  Engineers,  Bd.  5,  1876,  S.  80. 
^  Electrician,  Bd.  11,  No.  4. 
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Haustelegraphie,  Telephonie  und  Blitz- 
ableiter in  Theorie  und  Praxis  von  C.  Er- 
furt h.  —  Zweite  erweiterte  Auflage,  Berlin  1888, 
Preis  ungebunden  4  Mark. 

Das  jetzt  in  der  zweiten  Auflage  vorliegende 
Werk  soll  den  Unternehmern  von  Haustelegraphen- 
Einrichtungen  u.  s.  w.  zu  sachgemäfser  und  prakti- 
scher Ausübung  ihrer  Thätigkeit  Anleitung  geben. 
Diesem  Zwecke  entsprechend  hat  der  Herr  Ver- 
fasser sich  bemüht,  m  leicht  verständlicher  Form 
zunächst  die  Entstehungsursachen  und  Wirkungen 
der  Elektrizität  zu  erläutern.  Im  Anschlüsse  hieran 
ertheilt  die  erste  Abtheilung  des  Buches  Belehrung 
Über  die  Begriffe  von  Stromstärke,  elektromotori- 
scher Kraft  und  Widerstand.  Bei  Besprechung  des 
letzteren  ist  leider  auf  Seite  56  die  schon  in  der 
ersten  Auflage  enthaltene  irrthümliche  Angabe, 
dafs  der  Leitungswiderstand  des  Eisens  g*/^ma\  so 
grofs  als  derjenige  des  Kupfers  sei,  unberichtigt 
geblieben. 

In  der  hierauf  folgenden  Anleitung  für  den  Lei- 
tungsbau findet  die  Anwendung  des  Siliciumbronze- 
drahtes  besonders  eingehende  Berücksichtigung.  Am 
Schlüsse    der    ersten    Abiheilung    sind    aus    einer 

fröfseren  Anzahl  der  in  der  Elektrotechnik  ge- 
räuchlichsten  galvanischen  Elemente  die  für  Haus- 
telegraphie  geeigneten  als  solche  besonders  hervor- 
gehoben. 

Die  zweite  Abtheilung  des  Buches  enthält  die 
Beschreibung  aller  in  der  Haustelegraphie  vorkom- 
menden Apparate  und  Schaltungen. 

Hier  wäre  es  unseres  Erachtens  angezeigt  ge- 
wesen, die  Wirkungsweise  einzelner  Konstruktionen 
—  z.  B.  des  Selbstunterbrechers  und  der  Ruhe- 
stromklingel —  unter  Hinweis  auf  besondere  Strom- 
laufskizzen eingehender  zu  erläutern. 

Die  dritte  Abtheilung  behandelt  die  Telephonie- 
Einem  kurzen  Rückblicke  auf  die  Geschichte  der- 
selben folgt  eine  recht  klare  und  auch  dem  Laien 
verständliche  Erläuterung  der  das  ■  Fernsprechen« 
ermöglichenden  Erscheinungen  und  demnächst  eine 
Beschreibung  aller  flir  den  vorliegenden  Zweck 
brauchbaren  Telephone  und  Mikrophone  mit  den 
zugehörigen  Hülfsapparaten. 

In  der  vierten  Abtheilung,  welche  über  Gewitter 
und  Blitzableiter  handelt,  ist  die  Praxis  der  Theorie 
gegenüber  zweifellos  zu  kurz  gekommen:  Für  den 
Unternehmer  würde  es  z.  B.  von  grofsem  Vortheile 
sein,  zu  wissen,  wie  die  für  ein  Zusammensetzen 
der  Leitung  erforderlichen  Vernietungen  und  Ver- 
löihungen  behufs  Verminderung  gröfserer  Ueber- 
gangswiderstände  am  zweckmäßigsten  zu  bewirken 
sind;  auch  die  für  Herstellung  von  Erdleitungen 
gegebene  Anleitung  hätte  unter  Benutzung  des  in 
der  Fachliteratur  so  reichlich  vorhandenen  Materials 
eingehender  behandelt  sein  können. 

Zum  Schlüsse  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs 
einzelne  Holzschnitte  bezüglich  sauberer  Ausfüh- 
rung zu  wünschen  übrig  lassen:  In  Fig.  29  und  30 
z.  B.  sind  die  eingeschriebenen  Mafse  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit verwischt,  und  aus  Fig.  220  läfst  sich 
bei  fehlender  Beschreibung  eher  alles  Andere  (etwa 
ein  Typenregal)  als  ein  Zentralumschalter  erkennen. 
Endlich  muls  der  zu  häufige  Gebrauch  von  Fremd- 
wörtern (wie  z.  B.  Installation,  Konstruktionsdetails, 
Kompendiosiiät),  deren  Ersatz  durch  deutsche  Be- 
zeichnungen durchaus  keine  Schwierigkeiten  bietet, 
als  störend  bezeichnet  werden. 

Im  Uebrigen  kann  das  Buch  allen  denjenigen  als 
ein  nützliches  Lehrmittel  empfohlen  werden,  denen 
es  im  Vorwort  gewidmet  ist. 

O.  Ganter. 


PATENTSCHAU. 

1.   Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 
Klasse  21:  Elektrische  Apparate  und  Telegrapbie. 

40701.  8. 8ebaok«rt  in  Nürnberg.  Auslösungsvorrichtung  der  Klemm- 
vorrichtung bei  Elektromotoren.    20.  April  1886. 

40761.  H.  Mofbrinf  in  Frankfurt  a.  M.  Neuerungen  an  elektrischen 
Bogenlampen,    16  Mai  1886. 

40763.  H.  Hurtif  in  Kandier  bei  Limbach  in  Sachsen.  Elektro- 
magnetischer Motor  mit  axial  wirkenden  Elektromagneten. 
19.  November  1886. 

40771.  C.  L.  R.  B.  MeagM  in  Haag.  Elektrode  für  primAre  und 
sekundäre  galvanische  Elemente.    8.  Februar  1887. 

40830.  Dr.  H.  Area  in  Berlin.  Neuerungen  an  Elektrizitfltszfthlern. 
3.  Oktober  1886. 

40840.  P.  Blell  in  Zeulenroda.  Neuerung  an  elektrischen  Lampen. 
38.  Dezember  1886. 

40847.  C  Witi«ob«rf  in  Indianopolis.  Vorrichtung  an  Telephonen  zur 
selbstthltigen  Registrirung  der  Anzahl  der  Benutzungen. 
15.  März  1887. 

40968.  6.  Biatsr  in  München.  Elektr.  Kontaktapparat.   18.  März  1887. 

40969.  Hartmai»  k  Braaa  in  Bockenheim-Frankfurt  a.  M.    Instrument 

zum  Messen  von  elektrischen  Spannungsdifferenzen  und 
Stromstärken.    18.  März  1887. 

40986.  B.  Web«r  k  Schef  baaer  in  Dresden.  Neuerung  im  Verfahren 
zur  Herstellung  von  Isoliningsmaterial  für  elektrische 
Leitungsdrähte.    19.  Februar  1887. 

Klasse  9:  Bontenwaarenfabrikation. 

40717.  0.  SohSabrod  in  Kolraar  i.  Eis.    Elektrische  Bürste  zum  Rei- 
nigen feiner  Gewebe.    5.  Dezember  1886. 
Klasse  28:  GerbereL 

40884.  J.  W.  Abom  und  J.  Laadia  in  Stockholm     Verfahren ,  Häute 

mittels  Elektrizität  zu  gerben.    16.  November  1886. 

Klasse  30:  Gesundbeittpflege. 

40783.  P.  BTvritt  in  London.  Selbsteinkassirender  Apparat  zur 
Entnahme  von  elektrischen  Strömen.    2.  Februar  1887. 

40809.  W.  OUvier  in  Albert  House,  London.  Durch  Einstecken 
einer  Münze  in  Thätigkeit  zu  setzender  Elektrisir-Apparat 
mit  Registrirvorrichtungen. 

Klasse  37:  Hochbauwesen. 

40818.  0.  L.  Kummer  4  Co.  in  Dresden.    Anschlufs  von  Blitzableitern 

an  Gas-  und  Wasserleitungen.    9.  Januar  1887. 

Klasse  43 :  Instrumente. 

40739.  H.  W.  Peny  in  Norwood  und  H.  J.  OroetbMk  in  Cincinnati. 
Neuerung  an  elektrischen  Apparaten  zum  Anzeigen  von 
Grubengas  und  anderen  flüchtigen  Kohlenwasserstoffen. 
5.  Oktober  1886. 

40789,  Dr.  W.  A.  HippoWt  in  Frankfurt  a.  M.  Elektrisches  Thermo- 
meter.   33.  November  1886. 

40989.  J.  W.  Swu  in  Lauriston  Bromley.  Elektrischer  Apparat 
zum  Prüfen  der  Luft  auf  die  Gegenwart  von  Gruben- 
gas und  anderen  verbrennlichen  Gasen  und  Dämpfen. 
14.  März  1886. 

Klasse  74:  Signalwesen. 

40918.  W.  Dotbriiif  in  Leipzig.  Neuerungen  an  Apparaten  zum 
telegraphischen  Feuermelden.    19.  August  1886. 

40940  B.  0.  MflUtr  und  6.  J.  Preostgtr  in  Zittau  i.  S.     Neuerung  an 
elektrischen  Klingeln.    17.  März  1887. 
Klasse  86:  Weberei. 

40738.  C  Wudel  in  Reutlingen.  Drahlwebstuhl  mit  elektromagne- 
tischer Abstellung.    33.  März  1887. 

2.   Patent- Anmeldungen. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegrapbie. 

B.  7776.  Bi«lefelder  KIhmMobineafabrik  Hen^tcabtrf  k  Co.  in  Bielefeld. 
Leilungsabzweigung  mit  Sicherheitsschalter  für  elek- 
trische Leitungen. 

C  2313.  C.  Kesseler  in  Berti n  für  Ch.  0.  Cortis«  8«k.  8.  Whceler  und 
F.  B.  Orookor  in  New -York.  Vorrichtung  zum  Heben  und 
Senken  der  Elektroden  galvanischer  Batterien. 

K.  3348.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  für  Cb.  Kd.  O'KMaaa  in 
St.  Cloud  bei  Paris.    Eine  automatische  primäre  Batterie. 

E,  1959.  F.  Engel  in  Hamburg  für  Bamh.  Efger  in  Wien.  Neue- 
rungen an  Ein-  und  Ausschallern  für  elektr.  Ströme. 

J.  1430.  Carl  Pieper  in  Berlin  für  Edmond  Joliea  in  Brüssel.  Vor- 
richtung zur  Verstellung  der  Bürsten  an  elektr.  Motoren. 

L.  4085.  G.  Brandt  in  Berlin  für  6.  UgMb«  in  Paris.  Regulirbares 
Telephon. 

M.  4877.  Kmil  IbaritiiM  in  Kreuznach.    Kontrol  -  Weckschaltungen. 

N.  1580.  Brydges  &  Co.  in  Berlin  für  Ch.  MUtoa  Hobl«  in  Anniston, 
Alabama.  Selbstthätige  Ausschaltung  für  elektrische 
Bogenlampen  mit  schwingenden  Kohlen. 
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R.  4084.  R.  R.  Schmidt  in  Berlin  für  B.  B.  Um  in  Baltimoore.  Neue- 
rungen an  Vorrichtungen  zum  Schliefsen  des  Strom- 
kreises bei  elektr.  Brems-  und  anderen  Einrichtungen. 

F.  1917.  M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  Vlotor  ThAim  in  Lausanne.  Neue- 
rungen an  Rlektrizitftts-Melsapparaten. 

S.  3766.  SiemeM  k  Haliks  in  Berlin.  Neuerungen  in  der  Herstellung 
isolirter  Verbindungen  für  konzentrische  Blei-Doppelkabel. 

T.  i960.  C.  Pieper  in  Berlin  für  E  Tador  in  Rosport.  Elektrizitfits- 
Mefsap  parat 

F.  3233.  W.  Fritsehe  in  Berlin.    Neuerungen  an  elektrischen  Kon- 

taktvorrichtungen. 
U.  471.  Specht,  Ziese  &  Co.  in   Hamburg  für  A.  R.  Upvwd  und 
Ch.  W.  Pridbun  in  London.    Vorrichtung  zum  successiven 
Laden  von  Akkumulatoren. 

Klasse  13:  Dampfkessel. 
M.  5244.  C.  Milczewski  in  Frankfurt  a.  M.  für  Prufois  lUrtsBot  in 
Paris.    Elektrische  Dampfspannungs-  und  Wasserstands- 
Regulirvorrichtung  für  Dampfkessel. 

Klasse  3o:  Eisenbahnbetrieb. 

G.  4164.  C.  Kesseler  in  Berlin  für  J.  D.  Ooald  in  Boston.  Elektrischer 

Eisenbahn-Signal-Apparat. 

Klasse  36:  Gatbereitung. 

Seh.  4575.  Brydges  &  Co.   in  Beriin  für  J.  R.  SehiUer  und  Ch.  H«yer 
in  Zürich.     Elektromagnetischer  Apparat  zum  automa- 
tischen Anzünden  und  Auslöschen  von  Gasflammen. 
Klasse  40:  Hüttenwesen. 

S.  3469.   SitiMmi  k  Habk«  in  Berlin.     Neuerung  bei  der  elektro- 
lytischen Gewinnung  von  Kupfer  und  Zink. 
Klasse  43:  Instrumente. 

S.  3513.  C.  Pieper  in  Berlin  für  i.  W.  Swaa  in  Lauriston  Bromley. 
Elektrischer  Apparat  zum  Prüfen  der  Luft  auf  die  Gegen- 
wart von  Grubengas  und  anderen  verbrennlichen  Gasen 
und  Dfimpfen. 

S.  3613.  C.  Pieper  in  Berlin  für  J.  W.  Swu  in  Lauriston  Bromley, 
England.  Elektrischer  Apparat  zum  Prüfen  der  Luft  auf 
die  Gegenwart  brennbarer  Gase  und  Dämpfe.  (Zusatz 
zur  Patent- Anmeldung  S.  3513.) 

P.  3053.  C.  Pieper  in  Berlin  für  HcImb  W.  P«ny  in  Norwood  und 
K  Joha  OxoMkMk  in  Cinncinati.  Neuerung  an  elektrischen 
Apparaten  zum  Anzeigen  von  Grubengas  und  anderen 
flüchtigen  Kohlenwasserstoffen. 

N.  1493.  Dr-  Phil.  W.  ▲.  Hlppoldt  in  Frankfurt  a.  M.  Elektrisches 
Thermometer. 

D.  3957.  0.  RahAu  und  K  Duktn  in  Dortmund.  Elektrisches  An- 
zeigewerk für  Thermometer.  (Zusatz  zum  Patent  No.  38989.) 

H.  7197.  L  6.  Hoftuu  in  Leipzig.     Elektromagnetisches  Zeiger- 
werk, um  die  Temperatur  in  entfernten  Räumen  erkennen 
zu  können.    (Zusatz  zum  Patent  No.  39359.) 
Klasse  47 :  Maschinenelemente. 

A.  1693.  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  St  AUey  und  A.  0.  Browa  in 

Glasgow.     Riemengetriebe    mit   Lagerentlastungsscheibe . 
und  elektrisch  isolirter  Kuppelung. 
Klasse  49:  Metallbearbeitung,  mechanische. 
T.  1945.  F.  C.  Glaser  in  Berlin  für  J.  TMhui  in  Philadelphia.    Neue- 
rung an  Maschinen  zum  Ueberziehen  isolirter  elektrischer 
Leitungsdrähte  mit  Metall. 

Klasse  51 :  Musikalische  Instrumente. 

B.  7609.  R.  Luders  in  Görlitz  für  Brüder  Braoner  und  Friedr.  Dmler 

in  Wien.    Elektropneumatische  Registratur  für  Orgeln. 

B.  7107.  Derselbe  für  dieselben.    Elektropneumatik  für  Orgeln. 
Klasse  68:    Schlosserei. 

R.  371a  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  Lonii  Radi  in  Paris.  Schlofs 
mit  elektrisch  oder  pneumatisch  auszulösendem,  dreh- 
barem Schliefshaken. 

St  1814.  C.  Pieper  in  Beriin  für  6.  Straka  in  Gradiska.  Schlofs 
mit  elektrisch  bewegter  Zuhaltung. 

Klasse  74 :  Signalwesen. 

I.  1410.  W.  Idttrim  in  Lund.    Feuertelegraph. 

M.  5045.  Miliar  k  Prtaaafw  in  Zittau,  Sachsen.  Neuerung  an  elektri- 
schen Klingeln. 

Klasse  8*) :  Uhren. 

B.  7647.  K  Buehhali  in  Barmen.  Kontaktvorrichtung  für  elektrische 
Uhren. 

P.  3349.  Jul.  Moeller  in  Würzburg  für  A.  L.  PantUe  in  Boston, 
Massach.,  V.  St  A.    Neuerung  an  elektrischen  Uhren. 

B.  7833.  C.  BehoMyer  in  Halle  a.  S.  Neuerungen  an  elektrisch- 
sympathischen Wechselstromuhren. 

R  7017.  Pater  Hoblwef  in  Fürth.  Vorrichtung  zur  Aus-  und  Ein- 
lösung des  Triebwerkes  von  elektrischen  Nebenuhren. 


S.  Veränderungen, 
a.   Erlöschung  von  Patenten. 
Klasse  31 :   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 
33999.  Galvanische  Batterie. 
34180.  Neuerung  an  Mikrophonen. 
34471.  Neuerungen  an  Glühstiftlampen. 
34580.  Neuerungen  an  primären  Batterien. 
3433a  Galvanisches  Element 
30736.  Neuerungen  in  Apparaten  und  Methoden  zur  Registrirung 

und  Integrirung  elektrischer  Ströme. 
3781 1.  Elektrischer  Ausschalter   mit   Doppelunterbrechung,   ge- 
nannt «Ventilsitzausschaltero. 
38379.  Tclegraphischer  Aufgabe- Apparat 
39033.  Halter  und  Umschalter  für  elektrische  Glühlichtlampen. 
3^S59.  Vorrichtung  zur  Begrenzung  der  Gröfse  des  Lichtbogens 

auf  ein  maximales  Mafs  bei  elektrischen  Bogenlampen. 
34183.  Kopirtelegraph. 
35393.  Neuerung  an  elektrischen  Batterien. 

Klasse  4:  Beleuchtungsgegenttftnde. 
33703.  Modifikation  des  unter  No.  31076  patentirten  magoetiscben 
Sicherheitslampen  verschlusses.      (Zusatz     zum     Patent 
No.  31076.)  * 

Klasse  13:  DampfkeMet 
34087.  Elektrische  Sicherheitsvorrichtung  für  Dampfkessel. 
36713.  Neuerung  an  der  unter  No.  34087  patentirten  elektrischen 

Sicherheitseinrichtting. 
33553.  Elektrischer  Sicherheitsapparat  für  Dampfkessel. 

Klasse  30:  Eiienhahnbetrieb. 
33549.  Vorrichtung  zum  Schliefsen  des  Stromkreises  für  »dbst- 
thätige  elektrische   Bremsvorrichtungen   an   Eisenbahn- 
wagen. 
33439.  Strecken-Kontakt-Apparat  für  Eisenbahnsignale 
36061.  Elektrisch  wirkende  Auslöse-  und  Kontrol -Vorrichtung 
für  Signal-Verschlufs-Apparate  mit  nur  einseitiger  Strom- 
gebung. 
39608.  Elektrische  Signalisirvorrichtung  zur  Verhütung  von  Eiten- 
bahnunfSllen. 

Klasse  36:  Gatbereitung. 
31985.  Elektrischer  Zündapparat. 

Klasse  37:  Hochbau. 
3498^.  Neuerung  an  Blitzableitern. 
31943.  Neuerung  an  Blitzableitern.    (Zusatz  zum  Patent  No.  24984.) 

Klasse  40:  Hüttenvi^eten. 
30414.  Darstellung  von  Natrium  und  anderen  leichten  Metallen 
auf  elektrolytischem  Wege. 

Klasse  43:  Instrumente. 
3843a  Vorrichtung  zum  elektrischen  Betriebe  der  Ventile  einer 
Luftpumpe. 

Klasse  49:  Metallbearbeitung,  mechanische. 
33617.  Apparat  zum  Decken   von  hängenden  Telegraphen  und 
anderen  Leitungsdrähten  mit  Farbe  oder  einer  sonstigen 
schützenden  oder  isolirenden  Substanz. 
Klasse  67.  Schleifen  und  Poliren. 
39501.  Signalpfeife  für  Dampf  oder  Druck wasser,  welche  durch 
ein   elektrisch,   pneumatisch  oder  mittels   Schwimmer- 
getriebe auslösbares  Ventil  zum  Ertönen  gebracht  wird. 
Klasse  77:  Sport. 
36930.  Magnetisches  Frage-  und  Antwortspiel. 
Klasse  83:  Uhren. 
Elektrisches  Zeigerwerk. 


b.  Uebertragung  von  Patenten. 
Klasse  43:  Instrumente. 
38939.    Auf  TSpffer  k  8okSd»l   in   Berlin.     Elektrischer   Wächter- 
Kontrol-Apparat    Vom  15.  August  1886  ab. 
Klasse  49:  Metallbearbeitung,  mechanische. 
998a  Auf  SooiM  d'ExploitatioB  Am  CablM  ileotriqaos,  SytMm«  B«rtk«a4, 
Borel  k  Co.  in  Cortaillod,  Schweiz.  Neuerungen  an  Pressen 
zur  Umhüllung  von  Telegraphenkabeln. 
14337.  Auf  dieselbe.    Neuerung  an  Pressen  zur  Umhüllung  von 
Telegraphenkabeln.    (Zusatz  zum  Patent  No.  9980.) 
Klasse  74 :  Signalwesen. 
39937.  Auf  Dr.  Siegfried  TsoMig    in    Prag.     Sicherheitstelegraph. 
Vom  30  September  1886  ab. 

Schlufs  der  Redaktion  am  9.  Januar  1888. 


Nachdruck    verboten. 


Verlag  von  Juuus  SpaiNCEa  in  Berlin  N.  —  Gedhickt  in  der  Reichsdruckerei 
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Drittes  Heft. 


VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Jahresversammlung  am  24.  Januar  1888. 

Vorsitzender: 
Generalmajor  G0I2. 

I. 
Sitzungsbericht. 
Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  1 5  Minutcfn  Abends. 
Die  Tagesordnung  umfafste: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Bericht  des  Vorstandes  über  die  Geschäftsthätig- 
keit  des  Vereins  und  Voriegung  der  Kassen- 
übersicht für  1887  und  des  Budcetentwurfs  für 
1888.  (Ernennung  bezw.  Wahl  der  Kassen- 
Revisoren.) 

3.  Neuwahl  des  Vorstandes  und  Ergänzung  des 
technischen  Ausschusses. 

4.  Vortrag  des  Fabrikanten  Herrn  Lahmeyer 
aus  Aachen :  «lieber  neuere  Konstruktionen  und 
Beobachtungen  der  deutschen  Elektrizitätswerke 
zu  Aachen«. 

5.  Kleinere  technische  Mittheilungen. 
Einwendungen  gegen  den  letzten  Sitzungsbericht 

wurden  nicht  erhoben. 

Abstimmungs-Anträge  über  die  in  der  Dezember- 
Sitzung  mitgetheilten  Beitrittserklärungen  waren 
nicht  gestellt,  somit  sind  die  Angemeldeten  in  den 
Verein  aufgenommen. 

12  neue  Anmeldungen  wurden  verlesen  und  das 
Verzeichnifs  derselben  zur  Einsicht  ausgelegt 

Folgende  Broschüren  sind  eingegangen: 

1.  Ueber  eine  Methode  zur  Bestimmung  der  Gal- 
vanometer-Konstante. Von  Prof.  Dr.  A.  Wafs- 
muth  und  Dr.  G.  A.  Schilling. 

2.  Recherches  Experimentales  sur  L*Influence  du 
Magn^tisme  dans  les  Dielectriques.  Von  Ed- 
mond  von  Aubel.    Brüssel  1085/86. 

3.  Eine  neue  Methode  zur  Untersuchung  arbeiten- 
der Batterien.    Von  Ludwig  von  Orth. 

4.  Sülle  Differenze  di  Fase  delle  Correnti.  Von 
Prof.  Galileo  Ferraris. 

Nachdem  der  Vorsitzende  mitgetheilt  hatte,  dafs 
der  Herr  Ehrenpräsident  Excellenz  von  Stephan 
zu  seinem  lebhaften  Bedauern  abgehalten  sei,  der 
Jahres -Versammlung  beizuwohnen,  gab  er  eine 
Uebersicht  über  den  Stand  der  Mitglieder  für  1888. 

Der  Bestand  im  Januar  1887  betrug    i  455  Mitgl. 

Der  Bestand  im  Januar  1888  beträgt    1 452 

Mithin  hat  sich  die  Gesammtzahl  um  3  Mitgl. 

gegen  das  Vorjahr  verringert. 

1887  waren  286  Berliner  und  i  169  auswärtige 
Mitglieder.  1888  sind  2^  Berliner  und  i  154  aus- 
wärtige Mitglieder,  mithin  ein  Mehr  von  12  Berliner 
und  ein  Weniger  von  15  auswärtigen  Mitgliedern. 

Unter    den    i  169   auswärtigen    Mitgliedern    des 
Vorjahres  war  das  Ausland   mit   301    Mitgliedern 
vertreten,  während  in  diesem  Jahre  31 
auf  das  Ausland  entfallen. 


Diese  319  Mitglieder  vertheilen  sich  auf  folgende 
Länder: 


Oesterreich  -  Ungarn  102 

Rufsland 54 

Grofsbritanien 33 

Schweden  und  Nor- 
wegen    22 

Niederland 

Italien 

Schweiz 15 

Rumänien 12 

Dänemark 11 

Nordamerika 10 

Frankreich 6 


;§ 


Uebertrag . .  300 

Belgien 5 

SUaamerika 2 

Portugal 2 

2 

2 

2 


Serbien . 
Java. .. . 
Japan  . . 
Spanien 
Türkei  . 
China  . . 
Malta. . . 


300  Summa...  319. 

Der  Schatzmeister  Herr  Conrad  erstattete  so- 
dann den  Bericht  über  die  Vermögenslage  des  Vereins 
und  den  Voranschlag  des  nächstjähngen  Budgets. 
Kassenübersicht  und  Entwurf  des  Budgets  sind  auf 
Seite  75  und  'j^  abgedruckt. 

Der  Budget -Entwurf  wurde  eenehmigt  und  zu 
Kassen -Revisoren  Herr  Wilhelm  Siemens  und 
Herr  Fabrikant  Naglo  gewählt. 

Während  nach  den  Bestimmungen  in  den  §§  11 
und  21  der  Satzungen  zur  Neuwahl  des  Vorstandes 
und  Ergänzung  des  technischen  Ausschusses  ge- 
schritten wurde,  machte  Herr  Prof  Dr.  vonBezold 
über  den  Anschlufs  der  Blitzableiter  an  Rohrlei- 
tungen folgende  Mittheilung:  »Der  Verein  der  Gas- 
und  Wasserfachmänner  hat  die  Fraee  im  vorigen 
Jahre  in  Hamburg  bereits  besprocnen  und  eine 
Kommission  niedergesetzt,  welcne  auf  der  nächst- 
jährigen Versammlung  darüber  berichten  soll. 

Auch  der  Verband  deutscher  Architekten-  und 
Ingenieur -Vereine  hat  den  Gegenstand  auf  die 
Tagesordnung  der  nächstjährigen  Versammlung  ge- 
setzt und  den  sächsischen  und  Hamburger  Verein 
nnit  dem  Referate  beauftragt. 

Dies  veranlafste  den  technischen  Ausschufs  unseres 
Vereins,  den  Unterausschufs  aufzufordern,  hierzu 
Stellung  zu  nehmen  und  hierüber  durch  ein  Mit- 
glied des  Unterausschusses  in  einer  der  nächsten 
Vereinsversammlungen  berichten  zu  lassen. 

In  der  Sitzung  vom  22.  1.  Mts.  wurden  nun  zu- 
nächst folgende  Beschlüsse  gefafst  und  bestimmt 
dafs  dieselben  sofort  mitzutheilen  seien,  während 
eine  gründliche  Motivirung  in  Bälde  nachfolgen  soll. 

Der  »Unterausschufs  für  Untersuchungen  über  die 
Blitzgefahr«  ist  der  Ansicht,  dafs: 

der  Anschlufs  der  Blitzableiter  an  die  Gas-  und 
Wasserleitungen  für  letztere  nicht  nur  keine 
Gefahr  bringt,  sondern  dafs  vielmehr  im  Falle 
der  Unterlassung  eines  solchen  Anschlusses 
eben  jene  Leitungen  gerade  so  wie  bei  Ab- 
wesenheit eines  Blitzableiters  direkt  gefährdet 
sind. 

Demnach  ist  unbedingt  zu  fordern,  dafs  Blitz- 
ableiter mit  den  in  demselben  Hause  vorhandenen 
Gas-    und  Wasserleitungen    metallisch   verbunden 

'  ifs  hat  an  einer  zugänglichen  Stelle 
der  Gas-  und  Wasserröhren  in 
erfolgen. 

10 


74 


Vereins  -Angelegenheiten. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
FEBRUAR  1888. 


Bei  hochgehenden  Gas-  und  Wasserleitungen 
wird  empfohlen,  den  Anschlufs  an  den  Blitzableiter 
in  jeder  Etage  zu  bewerkstelligen. 

Herr  Fabnkant  Lahmeyer  hielt  dann  den  an- 
gekündigten Vortrag.  Redner  betont  einleitend,  dals 
ihn  seine  seltene  Anwesenheit  im  Verein  nöthige, 
viel  Verschiedenartiges  nach  einander  zu  erörtern. 

Zunächst  kommt  Redner  auf  den  Punkt  der 
Kraftlinienstreuung  bei  Dynamomaschinen  zu  spre- 
chen. Die  bis  jetzt  diesbezüglich  gemacnten 
Messungen  wiesen  bei  einer  englischen  Dynamo- 
maschine 24,6,  bei  einer  anderen  über  30  %  Verlust 
nach.  Die  Deutschen  Elektrizitätswerke  zu  Aachen 
hatten  analoge  Messungen  an  einer  ihrer  Maschinen 
gemacht,  deren  Ergebnisse  Redner  darthut.  Es  er- 
giebt  sich  daraus  eine  Streuung  von  weniger  als  87o- 

Zweitens  beschreibt  Redner  eine  neue  Ankerkon- 
struktion seiner  Firma.  Die  Drähte  liegen  in  Ver- 
tiefungen, und  quer  um  den  Anker  ist  eine  Lage 
weichen  Eisendrahtes  gewickelt.  Diese  letztere 
Anordnung  sei  ein  Vorschlag  des  Herrn  Dozent 
Arnold  vom  Polytechnikum  zu  Riga.  An  der 
Hand  von  Kurven  wird  eine  bedeutende  Erhöhung 
des  Magnetismus  durch  den  Eisenmantel  dargethan. 

Hierauf  geht  der  Redner  zu  mehr  theoretischen 
Betrachtungen  Über. 

Zunächst  wendet  er  sich  gegen  den  üblichen 
Gebrauch  des  Ausdruckes  »gleiche  Stromdichte« 
zur  Festsetzung  der  Grenze  der  Beanspruchung 
einer  Dynamomaschine.  Diese  Grenze  sei  gegeben 
durch  die  Temperaturerhöhung  der  Drähte,  und 
zwischen  dieser  und  der  Stromdichte  bestände  gar 
keine  allgemeine  direkte  Beziehung.  Statt  »Strom-^ 
dichte«  sei  der  Quotient  »Energieverlust  durch 
wärmeausstrahlende  Oberfläche«  einzuführen.  Ein- 
facher könne  man  die  Beziehung  zwischen  Tempe- 
ratur und  Beanspruchung  der  Drähte  nicht  aus- 
drücken. 

Eine  längere  Auseinandersetzung  widmet  Redner 
der  neueren  durch  Kapp  begründeten  Kraftlinien- 
theorie. Zwischen  dieser  und  der  bei  uns  üblichen 
Theorie  mit  dem  magnetischen  Moment  als  Haupt- 
faktor bestände  ein  grofser  Gegensatz.  Die  ältere 
Theorie  nimmt  unmittelbare  Fernwirkun- 
gen an:  die  erweiterte  Faraday'sche  Theorie  da- 
gegen nur  eine  mittelbare  Wirkung  von  Ort  zu 
Ort,  Übertragen  durch  die  reell  existirenden  Kraft- 
linien. Ein  von  ihm  ausgeführter  Versuch  unter- 
stütze die  neuere  Theorie  und  führe  alsdann  auch 
zur  Beseitigung  des  Diamagnetismus.  indem  dia- 
magnetische Körper  einfach  als  solche  höheren* 
magnetischen  Erregungswiderstandes  als  des  der 
Luft  aufzufassen  seien. 

Zu  dem  Vortrage  des  Herrn  Wilhelm  Sie- 
mens: »Ueber  Glühlampen  in  Hintereinanderschal- 
tung«, bemerkt  Redner,  dafs  da  auch  die  amerika- 
niscne  Thomson- Houston  Cie.  zu  nennen  sei,  und 
vor  Allem  ihre  diesbezügliche  Konstruktion  der 
Glühlampen.  Dieselbe  sei  der  Art,  dafs  bei  Sprin- 
gen des  Fadens  die  dann  an  der  Lampe  wirkende 
hohe  Spannung  in  Folge  Durchschlagens  eines 
feinen  Blättchens  Panier  zwischen  den  Zuleitungen 
die  erforderliche  Verbindung  herstellt. 

An  den  Vortrag  knüpft  Herr  Prof.  Rühlmann 
einige  Bemerkungen,  welche  mit  der  Entgegnung 
des  Herrn  Vortragenden  bei  Wiedergabe  cfes  Vor- 
trages selbst  in  einem  späteren  Hefte  abgedruckt 
werden  sollen. 

Die  stattgehabte  Neuwahl  lieferte  folgendes  Er- 
gebnifs : 

A.    In  den  Vorstand  sind  gewählt: 

1 .  Als  Vorsitzender  Herr  Geheimer  Regierungsrath 
Dr.  Werner  Siemens. 

2.  Als  stellvertretender  Vorsitzender  Herr  General- 
'"lior  Golz,  Chef  der  Landesaufnahme. 


3.  Als  Syndikus  Herr  Geheimer  Ober-Postrath  und 
vortragender  Rath  im  Reichs  -  Postamt  Dr.  jur. 
Spilling. 

4.  Ais  Schatzmeister  Herr  Münz-Direktor  Conrad. 

5.  Als  Ordner  Herr  Geheimer  Ober-Postrath  und 
vortragender  Rath  im  Reichs  -  Postamt  Mafs- 
mann. 

6.  Als  Schriftführer  die  Herren  Hen nicke  und  In- 
genieur Paul  Jordan. 

B.    In   den  technischen  Ausschufs  sind 
gewählt: 

a)  Als  Ersatz  für  die  ausscheidenden  hiesigen  Mit- 
glieder die  Herren: 

Direktor  im  Reichs- Postamt  Hake; 
Geheimer  Ober -Regierungsrath  Bensen; 
Geheimer  Postrath  Triebe!; 
Verlagsbuchhändler  Ferdinand  Springer; 
Fabrikant  W.  Naglo. 

b)  Als  Ersatz  für  die  ausscheidenden  auswärtigen 
Mitglieder  die  Herren: 

Prof.  Dr.  Warburg,  Freiburg  (Baden); 
Prof.  Dr.  Schering,  Göttingen; 
Prof  Dr.  Sohn ke.  München.  . 
Zum  Schlufs   sprach    cler  Vorsitzende   die    Bitte 
aus,  dafs  diejenigen   Mitglieder,   welche  beabsich- 
tigen,  frühere  Vorträge   oder  , Diskussionen   noch- 
mals  aufzunehmen,  sei  es  in  Gestalt  eines  neuen 
Vortrages    oder    durch    Fragestellungen    u.    dergl., 
hiervon  rechtzeitig  dem  Vorstand  Mittheilung  machen 
möchten,  damit  ein  entsprechender  Vermerk  in  der 
Tagesordnung  aufgenommen  und  es  hierdurch  allen 
an  dem  Gegenstande  besonderes  Interesse  nehmen- 
den Mitgliedern  ermöglicht  werde,  sich  zu  der  Be- 
sprechung   einzufinden    und    auf   dieselbe    vorzu- 
bereiten. 

Schlufs  der  Sitzung  um  9  Uhr  15  Minuten. 

Nächste  Sitzung: 

Dienstag,  den  28.  Februar  1888. 

Golz, 

Vorsitzender. 

Hennicke, 
Schriftftihrer. 


IL 

Mitglieder  -  Verzeichnifs. 

A.    Anmeldungen    aus   Berlin. 

458.  P.  PoscHENRiEDER,  Ingenieur. 

459.  P.  BoTT,  Lehrer  am  Leibniz-Gymnasium. 

460.  Dr.  M.  CoRSEPius,  Physiker. 

46 1 .  Dr.  phil.  Hilmar  Sack. 

B.    Anmeldungen   von   aufserhalb. 

1953.  Gustav  Wehlack,  Postrath.     Bromberg. 

1954.  K.  Oehler,  Anilinfarbenfabrik.     Offen- 

bach a.  M. 

1955.  C.  F.  J.  Kelle,    Ober- Telegr.- Assistent. 

Plauen. 

1956.  H.  E.  Mohn,  stud.  elear.    Darmstadt. 

1957.  Ph.  Lenard,  Assistent  am  physikalischen 

Institut  der  Universität  Heidelberg. 

1958.  B.    Egger    &    Co.       Erste     ungarische 

Fabrik    für    elektr.    Beleuchtung   und 
Kraftübertragung.     Budapest. 

1959.  Siegfried    Freund,     Bureau -Chef    bei 

B.  Egger  &  Co.     Budapest. 
i960.  Edmond  van  Aubel.     Lüttich. 
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Kassen-Uebersicht 

des   Elektrotechnischen   Vereins    zu   Berlin 

für  1887, 


Einnahme, 

*M.      f^       tM,       /^ 


Ausgabe. 

%mt»        Pf  *Mt,  pf 


Kassenbestand  Ende  Dezember  1886 
Mitglieder-Beiträge: 

a)  73  hiesige  k  20  JL    .    .    .    . 
412       -       k  loJL    .    .    .    , 

b)  502  auswärtige  k  12  JL  .    .    . 
1 308  -  a    6  «JL .    .    . 


6981 


83 


1  460 
4  120 
6024 
7848 


Verlag  der  Zeitschrift 

Verschiedene  Einnahmen: 

a)  Zuschufs  Seiner  Excellenz  des  Herrn  Staatssekretärs 
des  Reichs  -  Postamts 

b)  Zinsen 


Vereinssitzungen. 

a)  Vorträge  und  Experimente      .    . 

b)  Erleuchtung  der  Vereinsräume    . 

c)  Sonstige  Ausgaben 

Kosten  der  Zeitschrift. 

a)  Redaktionskosten: 

Gehalt  der  Redakteure  .  .  .  . 
Honorirung  der  Beiträge  .  .  . 
Sonstige  Ausgaben 

b)  Verlagskosten: 

Mitglieder  -  Exemplare,    Tausch 

Separat -Abzüge     .    .    . 
Zuschufs  zu  den  Illustrationen 
Sonstige  Ausgaben .... 


4500 


19452 
4500 


4635 


Exemplare    und 


Drucksachen 

BibUothek 

Kanzlei 

Porto  und  Bestellgebühren    .    .    . 

Amtsbedtlrfoisse 

Ausstattungs- Gegenstände     .    .    . 
Zur  Förderung  fachwissenschaftlicher  Untersuchungen 
fOr  sonstige  unvorhergesehene  Ausgaben  .    .    . 

Summa 

Hiervon  ab:  Summa  der  Ausgabe 

Mithin  Kassenbestand  Ende  Dezember  1887 


und 


35568 

27212 


7655 


49 


705 

82 

34^ 


4000 
4 102 

5'^ 


974^ 
700 

64 


I  130 


8615 


10608 
731 
296 
1828 
192 
236 
3 

427^ 


27913 


50 


04 


60 
20 

63 
05 


34 


Berlin,  den  24.  Januar  1888. 


Der  Schatzmeister  des  Elektrotechnischen  Vereins. 
C.  Conrad. 
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Budget -Entwurf 

des  Elektrotechnischen  Vereins 
für  1888. 


ö 

Einnahme. 

JL 

//, 

ö 

Ausgabe. 

JL 

JL 

I. 

2. 

Kassenbestand  Ende  Dezember  1887  .  . 
Mitglieder  -  Beiträge : 

a)  295  hiesige .  .  .  a  20  «^.  ^   5  900  JL 

b)  1 150  auswärtige  a  i2Uit=  13800*^ 

c)  Restbeiträge  aus  den  Vor- 
jahren   .     'jyiJL 

7655 

20432 
4500 

112 

49 

5V 

I. 

1 
2. 

,3- 
4. 
5- 

6. 

7- 
8. 

9- 

Vereinssitzungen : 

a)  Vorträge  und  Experimente  .  . 

b)  Erleuchtung  der  Vereinsräume 

c)  Sonstige  Ausgaben  ; 

Kosten  der  Zeitschrift: 

a)  Redaktionskosten: 

Gehalt  der  Redakteure 

Honorirung  der  Beiträge  .  .  . 
Sonstige  Ausgaben 

b)  Verlagskosten: 
Mitglieder-  und  Tausch-Exem- 
plare, Separat -Abzüge  .  .  . 

Zuschufs  zu  den  Illustrationen 
Sonstige  Ausgaben 

Drucksachen 

800 
100 
?50 

4000 

4000 

_5oo 

3- 

Verlac  der  Zeitschrift 

\7pi>c/«1>iPf1pnz»  F*! nnaKiTipn 

8500 

4- 

Summa  der  Einnahme  .  .  . 

9500 
400 

32700 



10050 
500 
400 

2000 

Bibliothek 

Kanzlei -Arbeiten  und  Gehalt  des 
Vereinsbeamten 

Porto-  und  Bestellgebühr 

Amtsbedürfnisse 

200 

250 

50 

2700 
25900 

Ausstattungsgegenstände 

Zur   Förderung   fachwissenscbaft- 
licher  Untersuchungen   und  für 
sonstige  unvorhergesehene  Aus- 
sahen     

Summa  der  Ausgabe  .  .  . 

Summa  der  Einnahme 

Summa  der  Ausgabe 

Mithin  Ende   1888  Kassenbestand 


32  700  viL 

25  900  JL 

6  800  */Äi 


Berlin,  den  24.  Januar  1888. 


Der  Schatzmeister  des  Blektroteehnisehen  Vereins. 

C.  Conrad. 


EIettrotohn^Zetoihrift   Pj^^jj^,^^  Ueber  Versuche  zur  Dämpfung  von  Messinstrumenten. 


n 


m. 

Vorträge  und  Besprechungen. 

0.  Frölich: 

Ueber  Versuche   zur   Dämpfung  von  Mefs- 

instrunfienten. 

Vor  zwei  Jahren  erlaubte  ich  mir  (vgl.  diese 
Zeitschrift,  1 886,  S.  1 97),  dem  Elektrotechnischen 
Verein  eine  Vorrichtung  zu  zeigen,  welche  dazu 
dient,  um  die  Schwingungen  an  Mefsinstru- 
menten  zu  dämpfen  und  welche  man  den 
»FlUssigkeitsring«  nennen  kann.  Im  Fol- 
genden wird  über  fernere  Versuche  dieser  Art 
berichtet,  welche  bei  Siemens  &  Halske  an- 
gestellt wurden. 

Mittels  des  FlUssigkeitsringes  läfst  sich  ge- 
nügende Dämpfung  erzielen  und  es  wird 
die  Einstellung  der  Gleichgewichtslage  des 
schwingenden  Körpers  durch  die  Dämpfungs- 


Fig.  2. 


Fig.  I. 


Vorrichtung  nicht  beeinflufst;  indessen  fällt  das 
Gewicht  dieser  Vorrichtung  im  Verhältnisse  zu 
demjenigen  des  schwingenden  Körpers  ziemlich 
grofs  aus  und  wird  hierdurch  die  Anwendung 
dieser  Methode  beschränkt. 

Für  Instrumente  mit  horizontaler  Axe  wurde 
versucht,  den  für  die  Flüssigkeit  bestimmten 
Raum  nur  zum  Theile  zu  füllen  (vgl.  Fig.  i); 
die  Luftblase  mufs  bei  der  Drehung  immer 
oben  bleiben,  das  Stehenbleiben  der  Flüssigkeit 
im  Raum,  während  der  Drehung  des  Körpers, 
wird  hierdurch  sicherer  erzielt  und  die  Vor- 
richtung zugleich  entlastet.  Hier  treten  indessen 
neue  Schwierigkeiten  auf,  welche  auf  der  Ver- 
änderlichkeit der  am .  Rande  der  Flüssigkeit 
wirkenden  Kapillarkräfte  beruhen  und  die  An- 
wendung für  genauere  Zwecke  verhindern. 

Weitere  Versuche  wurden  auf  Grund  einer 
Beobachtung  an  einem  amerikanischen  Wiege- 
stuhl (vgl.  Fig.  2)  angestellt.  Bindet  man  an 
einem  solchen  das  Rückkissen  los,  so  dafs  es  sich 
selbstständig  bewegen  kann,  so  sucht  dasselbe 
bei  der  Bewegung  des  Stuhles  im  Räume  stehen 
zu  bleiben;  es  erfolgen  Stöfse  zwischen  Rück- 
kissen  uod  Rücklehne,   durch   welche  die  Be- 


wegung des  Stuhles  gedämpft  und  zur  Ruhe 
gebracht  wird. 

Konstruirt  man  also  den  schwingenden 
Körper  so,  dafs  Theile  desselben  frei  beweg- 
lich sind,  so  entstehen  bei  der  Bewegung 
Stöfse,  welche  dämpfend  wirken.  Es  zeigt 
sich  sofort,  dafs  diese  Art  der  Dämpfung  vor 
anderen  einen  Vortheil  besitzt,  dafs  nämlich  der 
dämpfende  Körper  unabhängig  von  dem  schwin- 
genden Körper  gemacht  werden  kann,  dafs 
also  Gewicht  und  Trägheitsmoment  des  schwin- 
genden Körpers  bei  dieser  Art  von  Dämpfung 
nicht  verändert  werden. 

Zunächst  wurden  Versuche  mit  einem  in 
Fig.  3  skizzirten  Apparat  angestelh;  ah  war 
der  um  vertikale  Axe  schwingende  Körper, 
cdef  der  dämpfende,  ebenfalls  mit  vertikaler 
Axe  versehene  Körper;  bei  der  Bewegung 
schlägt  a  an  die  Flächen  c  i,  fr  an  die  Flächen  ef 
an,  wodurch  Dämpfung  entsteht. 

Fig.  4- 


Konstruktiv  vortheilhafter  ist  es,  die  Axen 
der  beiden  Körper  nicht  in  dieselbe  Linie  zu 
legen,  sondern  zu  trennen.  Man  wird  so  auf 
die  Anwendung  von  Zahnrädern  geführt  (vgl. 
Fig.  4),  von  denen  eines  auf  der  Axe  des  schwin- 
genden Körpers  sitzt,  das  andere  daneben  frei 
gelagert  ist;  das  letztere  kann  beliebig  schwer 
gemacht  werden,  ohne  dafs  die  Schwingungs- 
dauer des  schwingenden  Körpers  beeinflufst 
wird;  man  kann  ferner  die  Einrichtung  so 
treffen,  dafs  am  Schlufs  jeder  Ablenkung  der 
schwingende  Körper  »sich  frei  schwingt«,  d.  h. 
dafs  die  Zähne  seines  Rades  sich  nicht  an  die 
Zähne  des  dämpfenden  Rades  anlehnen,  die 
Gleichgewichtslage  also  nicht  von  dem  dämpfen- 
den Rade  beeinflufst  wird. 

Diese  letztere  Art  der  Dämpfung  ist  bereits 
bei  Mefsinstrumenten  verwendet  worden. 

Nachschrift.  Nach  der  Mittheilung  des  Vor- 
stehenden in  der  Sitzung  des  Elektrotechnischen 
Vereins  vom  27.  Dezember  1887  machte  mich  Herr 
Em.  Berg,  hier,  darauf  aufmerKsam,  »dafs  er  bereits 
im  März  1886  m  einem  Schr^Mup  die  Firma 
Siemens  &  Haj^J^Leiner  S^^^bipfung  für 
schwingende  Ma^^^^Btott^  I^^Vft^^  *?  gethan 
habe  pviidife  '^'    ^^JUg^^  fn  ^^^ 
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Patentschrift  seines  Patentes  No.  3595 1 :  nautischer 
Registrirapparat  enthalten  sei.« 

Dafs  in  jenem  Schreiben  die  dämpfende  Wirkung 
von  Zahnrädern  erwühnt  ist,  hat  sich  bestätigt  ge- 
funden; indessen  enthält  jene  Patentschrift  keine 
bezügliche  Andeutunc;  als  Zweck  des  betreffenden 
Rädersystems  ist  daselbst  nur  angegeben,  dafs  durch 
dasselbe  die  Ebene  eines  Farbrädchens  sich  selbst 
parallel  erhallen  werden  soll. 


ABHANDLUNGEN. 


Die  Leistungen  der  eleiitrischen  Arbeitsfiber- 
tragung  zwischen  Kriegstetten  und  Soiothum. 

Von  Prof.  H.  F.  Weber  in  Zürich »). 

Am  Ende  des  vorigen  Jahres  erstellte  die  Ma- 
schinenfabrik Oerlikon  eine  Anlage  zur  elektri- 
schen Uebertragung  der  Arbeit  einer  Wasserkraft 
von  Kriegstetten  nach  Solothurn.  Bevor  die  elek- 
trischen Maschinen  aus  der  Werkstatt  in  Oerlikon 
an  ihre  Bestimmungsörter  abgingen,  liefs  die  Ma- 
schinenfabrik Oerlikon  im  November  1886  unter 
der  Leitung  von  Herrn  Amsler  von  Schaff  hausen 
und  unter  der  Theilnahme  mehrerer  anderer  Herren 
einige  Versuchsreihen  vornehmen ,  welche  die 
Grölse  des  zu  erwartenden  Nutzeffektes  der  Arbeits- 
übertragung fixiren  und  die  Beantwortung  einiger 
für  den  Betrieb  der  zu  erstellenden  Anlage  wich- 
tiger Fragen  geben  sollten.  In  diesen  Versuchen 
wurden  die  zwei  primären,  hinter  einander  ge- 
schalteten Maschinen  mittels  eines  Eisendrahtes  von 
etwa  10  Ohm  Widerstand  mit  den  in  nächster 
Nähe  stehenden,  ebenfalls  hinter  einander  geschal- 
teten zwei  sekundären  Maschinen  verbunden.  Man 
beschränkte  sich  bei  diesen  Versuchen  lediglich  auf 
die  Untersuchung  mechanischer  Gröfsen. 

Die  angestellten  Versuche  ergaben,  dafs  im  Mittel 
70%  d^r  in  ^iö  primären  Maschinen  eingeführten 
Arbeit  an  der  sekundären  Station  als  Nutzarbeit 
ausgegeben  wurde,  dafs  die  Geschwindigkeit  in  der 
Sekundärmaschine  nahezu  gleich  der  Geschwindig- 
keit in  der  Primärmaschine  war,  und  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit der  sekundären  Maschine  selbst  bei 
stark  wechselnder  Arbeitsleistung  fast  konstant  blieb, 
falls  nur  die  primäre  Maschine  mit  konstanter  Ge- 
schwindigkeit angetrieben  wurde. 

Zur  Bestimmung  der  mechanischen  Arbeit  wurde 
in  diesen  Versuchen  ein  neues  Verfahren  benutzt, 
das  sich  auf  die  Verwerthung  der  elektromagneti- 
schen Wechselwirkung  zwischen  Induktor  und 
Elektromagnet  der  Dynamos  gründet*). 

Diese  Messuneen  und  Messungsresultate  haben 
nach  ihrem  Bekanntwerden  mancherlei  Einwen- 
dungen und  Bemängelungen  von  verschiedenen 
Seiten  erfahren  ^j. 


')  Mit  gütiger  Genehmigung  des  Herrn  Verfassers  und  der 
Redaktion  mit  einigen  Kürzungen  der  Schweizerischen  Bau- 
zeitung, Bd.  Xf,  No.  I  und  No.  2  (Januar  1888),  entnommen. 

^  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VIll,  S.  229. 

^)  Auch  wir  haben  seinerzeit  a.  a.  O.,  S.  231,  geäufsert: 
•»Selbst  wenn  wir  von  dem  von  uns  als  Beispiel  gesuchten  ex- 
tremsten Beispiel  absehen  wollten,  haben  somit  die  in  Oerlikon 
angestellten  Versuche  Resultate  ergeben,  die  man  mindestens  als 
überaus  unwahrscheinlich  ansehen  mufsa;  und  weiterhin:  »Ein 
Urtheil  über  den  wirthschaftlichen  Wirkungsgrad  der  Kraftüber- 
tragungsversuche in  Oerlikon  mufs  daher  vorläufig  noch  aus- 
gesetzt bleiben.»  Nach  Kenntnifsnahme  der  vorliegenden  Arbeit 
geben  wir  gern  zu,  dafs  unsere  damals  gefiufserten  Bedenken 
durch  diese  neue,  vollkommen  einwurfsfreie  Untersuchung  nun- 
mehr widerlegt  worden  sind  und  erkennen  mit  Freuden  an,  dafs 
die  Arbeitsübertragung  Kriegstetten -Soiothum  als  eine  Musler- 
anlage ihrer  Art  anzusehen  ist.  Die  Redaktion. 


Der  einseitige  Charakter  der  Oerlikoner  Messun- 
gen und  die  erwähnten  Bemängelungen  ihrer  Re- 
sultate veranlafsten  Herrn  Amsler,  die  Maschinen- 
fabrik Oerlikon  einzuladen,  zur  Klarstellung  der 
Thatsachen  weitere  Versuche  über  die  Leistungs- 
fähigkeit ihrer  Maschinen  bezüglich  der  elektrischen 
Arbeitsübertragung  vornehmen  zu  lassen,  welche 
nach  zwei  Seiten  hin  vollständiger  und  zuverlässiger 
sein  sollten,  als  die  Oerlikoner  Messungen:  erstens 
sollten  sich  die  neuen  Messungen  auf  alle  Gröfsen 
erstrecken,  welche  im  Prozesse  der  elektrischen 
Arbeitsübertragung  auftreten,  auf  die  mechanischen 
sowohl,  als  auch  auf  die  elektrischen,  und  zweitens 
sollten  die  neuen  Versuche  an  der  in  Thätigkeit 
befindlichen,  seit  Monaten  funktionirenden  Anlage 
ausgeführt  werden,  damit  die  gewonnenen  Re- 
sultate als  Ausdruck  der  wirklichen  Leistungsfähig- 
keit der  Maschinen  und  der  Leitung  ausgelegt  wer- 
den müfsten.  Die  Maschinenfabrik  Oerlikon  eing 
auf  diesen  Vorschlag  des  Herrn  Amsler  des  leb- 
haftesten ein  und  ersuchte  Herrn  Amsler,  die 
riöthigen  Vorkehrungen  zur  Ausfuhrung  dieser 
neuen  Messungen  zu  treffen.  Herr  Amsler  lud 
die  Herren  Professor  Hagenbach  in  Basel,  In- 
genieur Keller  in  Unterstrafs,  Professor  Veith  in 
Zürich  und  den  Berichterstatter  ein,  die  neuen 
Messungen  verwirklichen  zu  helfen. 

Diese  Messungen  sind  im  Laufe  des  Oktober  aus- 
geführt worden.  Der  vorliegende  Bericht  giebt  eine 
Schilderung  der  dabei  benutzten  Mefsmethoden  und 
einen  Ueberblick  über  die  aus  diesen  Daten  ab- 
geleiteten Resultate. 

Die  Anlage  der  elektrischen  Arbeitsüber- 
tragung Kriegstetten- Solothurn. 

An  der  primären  Station  Kriegstetten  befindet 
sich  eine  Wasserkraft  von  im  Maximum  50  HP, 
im  Minimum  30  HP,  deren  Arbeit  auf  elektrischem 
Wege  über  eine  Strecke  von  nahe  8  km  nach  Solo- 
thurn in  die  Werkstätten  des  Herrn  MüUer- 
Haiber  übertragen  werden  soll.  Die  Arbeit  dieser 
Wasserkraft  wird  mittels  einer  Turbine  auf  zwei 
völlig  gleiche,  hinter  einander  geschaltete  primäre 
Dynamos  übertragen.  Jede  der  beiden  Maschinen 
soll  bei  der  normalen  Geschwindigkeit  von  etwa 
700  Touren  in  der  Minute  eine  elektromotorische 
kraft  von  ungefähr  i  250  Volt  liefern  und  soll  eine 
Stromstärke  von  etwa  15  bis  i8' Ampere  führen 
können,  ohne  eine  erheoliche  Erwärmung  ihrer 
Drahtmassen  zu  erieiden.  An  der  sekundären 
Station  befinden  sich  ebenfalls  zwei  ganz  gleiche 
hinter  einander  geschaltete  Maschinen,  die  m  Be- 
treff ihrer  Form  von  den  primären  Maschinen  in 
nichts  abweichen,  welche  aber  hinsichtlich  ihrer 
Gröfse  und  Leistungen  ein  wenig  unter  den  pri- 
mären Maschinen  stehen.  Die  Leitung  zwiscnen 
den  beiden  Stationen  ist  oberirdisch  und  aus 
nacktem  Kupferdraht  von  6  mm  Dicke  erstellt.  Um 
gewissen  Betriebsstörungen,  die  durch  Beschädigung 
der  einen  oder  anderen  primären  oder  sekundären 
Maschine  eintreten  könnten,  vorzubeugen,  legte  die 
Maschinenfabrik  Oerlikon  noch  einen  dritten  gleich 
dicken  Draht  an.  Dieser  dritte  Draht  trägt  gar 
nichts  bei  zur  normalen  Funktionirung  der  An- 
lage* er  durfte  deswegen  bei  den  Messungen  aus 
der  Leitung  ausgeschaltet  werden. 

Die  Anlage  funktionirt  seit  Dezember  i886  in 
vollkommen  störungsfreiem  Gange. 

Mafsgebende  Faktoren  im  Prozesse  einer 
elektrischen  Arbeitsübertragung. 
Bevor  die  ausführliche  Schilderung  der  bei  den 
Messungen  angewandten  Methoden  und  Apparate 
gegeben  wird,  mag  in  Kürze  hervorgehoben  wer- 
den, welches  die  mafsgebenden  Faktoren  sind,  die 
in  dem  Spiele  der  Prozesse  einer  elektrischen  Ar- 
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beitsübertragung  zusammenwirken,  um  eine  be- 
stimmte Arbeitsleistung  der  sekundären  Dynamo 
resultiren  zu  lassen. 

Die  Alllage  der  elektrischen  Arbeitsübertragung 
soll  sich  in  vollkommen  stationärem  Zustande  be- 
finden; alle  Theile  ihrer  Leitungsbahn,  primäre 
Maschine.  Zwischenleitung  und  sekundäre  Ma- 
schine sollen  von  derselben  Stromstärke  i  durch- 
flössen sein. 

Es  möge  in  der  Zeiteinheit  die  mechanische 
Arbeit  Ai  der  primären  Maschine  zuzuführen  sein, 
um  den  Betrieb  zu  unterhalten.  Diese  zugeftlhrte 
Arbeit  wird  in  der  primären  Maschine  zu  drei  ver- 
schiedenen Leistungen  verbraucht: 

1.  Ist  in  der  primären  Maschine  eine  bestimmt 
grofse  mechanische  Arbeit  in  der  Zeiteinheit 
aufzuwenden,  um  die  stromführenden  Leitungs- 
drähte des  Induktors  im  magnetischen  Felde 
zu  bewegen;  diese  zur  Ueberwindung  der  elektro- 
magnetischen Kräfte  zwischen  Magnetfeld  und 
stromdurchflossenen  Leitungsdrähten  des  In- 
duktors in  der  Zeit  i  zu  leistende  Arbeit  ist 
gleich  Ei'iy  wo  E^  die  in  der  primären  Ma- 
schine erregte  elektromotorische  Kraft  be- 
deutet. 

2.  In  allen  Übrigen  metallischen  Theilen  des  be- 
wegten Induktors  —  vor  Allem  in  der  Eisen- 
ausstattung des  Induktors  —  werden  ebenso 
elektrische  Ströme  von  gleicher  Richtung  er- 
regt wie  in  den  Leitungsdrähten;  es  ist  also  eine 
weitere  Arbeit  in  der  Zeiteinheit  aufzuwenden, 
um  die  elektromagnetischen  Wirkungen  zwi- 
schen dem  Magnetfeld  und  diesen  stromführen- 
den metallischen  Theilen  zu  überwinden.  Diese 
Arbeit  wird  vergeudet,  da  die  im  Induktor  aufser- 
halb  der  Leitungsdrähte  erregten  elektrischen 
Ströme  nicht  nach  aufsen  abgeleitet  und  nutz- 
bar gemacht  werden  können:  ihr  Betrag  sei  a^ 

3.  Zur  Ueberwindung  der  mechanischen  Keibun- 
een  zwischen  Axe  und  Lager,  zwischen  Kol- 
lektorflächen und  Bürsten,  zwischen  dem  be- 
wegten Induktor  und  der  Luft  u.  s.  w.,  zur 
Unterhaltung  der  in  der  Maschine  erregten 
Vibrationen,  sowie  zur  Unterhaltung  aller 
sonstigen  sekundären  Prozesse,  die  in  oen  ein- 
zelnen Theilen  der  Maschine  auftreten  können, 
ist  eine  dritte  Arbeit  in  der  Zeit  i  aufzuwenden ; 
sie  möge  mit  oj  bezeichnet  werden. 

Hiernach  besteht  die  Gleichung: 

Ai  =  £"1  •  I  -f-  ^1  -H  «i- 
Die   Gröfse   E^  •  i  stellt   aber    die   Summe   aller 
Arbeitsleistungen   dar.   welche   der   erregte   Strom 
längs  seiner  ganzen  bahn  in  der  Zeit  i  verrichtet. 

Es  hat  also  Sinn,  den  Quotienten  — ^ —  ^^^  »elek- 

trischen  Nutzeffekt«  der  primären  Maschine  zu 
nennen. 

Diese  Summe  aller  Arbeitsleistungen  des  Stro- 
mes kann  in  zwei  Theile  zerlegt  werden :  ein 
Theil  dieser  Arbeit  wird  innerhalb  des  Wider- 
standes Wi  der  primären  Maschine  in  der  Form 
von  Wärme  entwickelt,  sein  Ausdruck  ist  i'-Wi, 
der  andere  Theil  stellt  die  Summe  aller  Arbeiten 
vor,  welche  der  Strom  in  der  Zeit  i  in  der  ganzen 
Leitung  aufserhalb  der  Klemmen  der  primären  Ma- 
schine verrichtet.  Ist  A  P^  der  Werth  der  Potential- 
differenz zwischen  den  Klemmen  der  primären 
Maschine,  so  ist  der  Ausdruck  dieses  letzteren 
Theiles  clurch  die  Form  darstellbar  A  P,  •  i.  Also 
ist  E^'i=i*Wi  +  AP,    1,  oder£,=APi4-i.)Vi. 

Es  kann  demnach  auch  an  die  Stelle  der  obigen 
Gleichung  gesetzt  werden: 

X,  =  AP,.i4-i'-»', -höfi-f-«,. 
Der  Quotient  APi-i/ Ai  stellt  jenen  Bruchtheil 
der  in  die  primäre  Maschine  eingeführten  Arbeit  Ai 


dar,  welcher  in  der  Leitungsbahn  des  Stromes 
aufserhalb  der  Klemmen  der  primären  Maschine 
entwickelt  wird;  er  wird  als  »industrieller  oder 
kommerzieller  Nutzeffekt«  *)  der  primären  Maschine 
bezeichnet  werden  können. 

Zwischen  den  Klemmen  der  sekundären  Maschine 
mag  die  Potentialdifferenz  A  P^  bestehen.  Bedeutet 
W  den  Widerstand  der  ganzen  Leitung  zwischen 
primärer  und  sekundärer  Maschine,  so  gilt  zu- 
nächst 

».  Ty=APi  — AP, 
und  weiter  gilt  die  schon  oben  hervorgehobene 
Thatsache,  dafs  der  Ausdruck  für  die  Summe  aller 
Arbeitsleistungen,  welche  der  elektrische  Strom 
innerhalb  der  sekundären  Maschine  in  der  Zeit  i 
verrichtet,  das  Produkt  A  P,  •  i  ist. 

Diese  in  der  Zeiteinheit  innerhalb  der  sekundären 
Maschine  verrichtete  Arbeitsleistung  des  Stromes 
besteht  aus  folgenden  Theilen: 

1.  entwickelt  der  Strom  in  der  Zeit  i  innerhalb 
des  Widerstandes  w,  der  sekundären  Ma- 
schine eine  Wärmemenge,  deren  Arbeitswerth 
1*^2  ist; 

2.  unterhält  der  Strom  den  Induktor  der  sekun- 
dären Maschine  in  stationärer  rotirender  Bewe- 
gung trotz  der  Einwirkungen  der  verschiedenen 
Kräfte,  die  sich  der  Bewegung  des  Induktors 
entgegensetzen.  Diese  widerstehenden  Kräfte 
bestehen  aus:  a)  jener  äufseren.  den  Induktor 
angreifenden  Kraft,  in  deren  Ueoerwindung  die 
Leistung  der  Nutzarbeit  A^  besteht,  welche  der 
Induktor  in  der  Zeit  i  nach  aufsen  abgiebt,  b) 
den  elektromagnetischen  Kräften,  welche  zwi- 
schen den  in  den  metallischen  Massen  des  In- 
duktors aufserhalb  des  Leitungsdrahtes  erregten 
elektrischen  Strömen  und  dem  Magnetfelde  der 
Maschine  bestehen,  und  c)  aus  allen  jenen 
mechanischen  Reibungskräften,  welche  der  Ro- 
tation des  Induktors  entgegenwirken.  Nennen 
wir  die  Arbeitsmengen  ^  die  in  der  Zeit  i  auf- 
zuwenden sind,  um  die  unter  b)  und  c)  ge- 
nannten Kräfte  zu  überwinden,  a^  und  a,,  so 
wird  die  Beziehung  Geltung  haben 

A  P, .  i  ==  i2 .  w,  4-  ^  4-  ^2  -f-  «s 
oder  auch,   da  AP,  —  f-w,   die   elektromoto- 
rische Kraft  £"2  darstellt,  welche  durch  die  roti- 
rende  Bewegung  des  Induktors  in  seinen  Draht- 
massen induzirt  wird, 

Der  Quotient  i4o :  A  P,  •  i  stellt  den  »industriellen 
oder  kommerziellen  Nutzeffekt«  der  sekundären 
Maschine  dar. 

Wir  haben  oben  den  Quotienten  Ei-iiAi  den  »elek- 
trischen Nutzeffekt«  der  primären  Maschine  ge- 
nannt; nach  Analogie  dieser  Bezeichnung  mag  der 
Quotient  A^  /  E^'  i  der  »elektrische  Nutzeffekt«  der 
sekundären  Maschine  genannt  werden. 

Das  Verhältnifs  zwischen  der  von  der  sekun- 
dären Dynamo  in  der  Zeit  1  ausgegebenen  Nutz- 
arbeit A^  zu  der  in  derselben  Zeit  der  primären 
Dynamo  zugeführten  Arbeit  Ai  stellt  den  »Nutz- 
effekt der  elektrischen  Arbeitsübertragung«  dar. 

Für  die  folgenden  Uebersichten  der  Messungs-. 
resultate  ist  es  bequem^  diese  verschiedenen  Nutz- 
effekte (denen  nach  Beheben  noch  weitere  angereiht 
werden  könnten)  mit  kurzen  Zeichen  zu  belegen. 
Wir  setzen: 

A  P  •  i 

Ni=i -~ =  industrieller  Nutzeffekt  der  prim. 

^1  Maschine, 


*)  Von  uns  mit  dem  Namen:  Hwirthschaftlicher  Wirkun^- 
grad«  bezeichnet,  zum  Unterschiede  vom  elektrischen  Wirk 
grade.  *         "  " 
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=  industrieller  Nutzeffekt  der  sekund. 
Maschine, 

=  elektrischer  Nutzeffekt  der  prim. 
Maschine, 

=  elektrischer  Nutzeffekt  der  sekund. 
Maschine,  und 

=  Nutzeffekt    der    elektr.    Arbeits- 
übertragung. 

Aus  diesen  Definitionen  geht  hervor,  dafs  diese 
Nutzeffekte  in  folgenden  Beziehungen  zu  einander 
stehen: 

^=^i-^a-4^      und      iV=iii.n,.^. 


«a  = 


N  = 


Diese  allgemeinen  Bemerkungen  lassen  erkennen, 
dafs  zur  Dariegung  des  gegenseitigen  Verhältnisses 
aller  einzelnen  in  dem  Itomplizirten  Prozesse  der 
elektrischen  Arbeitsübertragung  auftretenden  Ar- 
beitsmengen die  Kenntnifs  der  elektrischen  Gröfsen 
I,  Wy  Wiy  w,,  A  Pjy  AP„  JSj  und  E^  sowie  die  Könnt- 
nifs  der  mechanischen  Arbeiten  A,  und  A^  nöthig 
ist.  Unter  den  acht  elektrischen  Gröfsen  bestehen 
aber  die  drei  Relationen: 

El  r=  A  Pi -{•  i  Wi  \  welche    als   vierte    ableiteo 

£i  =  AP,  —  iwm  >  lassen: 

I .  iy=  APi  ~Ai^,  )  El  -£,  =  1 .  (iy+  w,+  w^)y 
so  dafs,  prinzipiell  genommen,  nur  die  Kenntnifs 
von  fünf  elektrischen  Gröfsen  nothwendig  ist.  Der 
Messung  am  zugänglichsten  sind  die  fünf  elektri- 
schen Gröfsen:  i,  w,,  w,,  AA  undAP,;  verbinden 
wir  mit  der  Messung  dieser  nJnf  Gröfsen  noch  die 
Messung  des  Widerstandes  W  der  Leitung,  so  ge- 
winnen wir  eine  werthvoUe  Kontrole  auf  die  Rich- 
tigkeit der  Messungen  von  i,  APi  und  AP,,  oder 
erhalten  zu  gleicher  Zeit  ein  Prüfungsmittel  auf  die 
Isolation  der  Leitung  zwischen  primärer  und  sekun- 
därer Maschine,  denn  die  letzte  der  drei  soeben 
angegebenen  Gleichungen  setzt  voraus^  dafs  längs 
des  Widerstandes  W  Keinerlei  Abzweigungen  des 
Stromes  bestehen. 

Dafs  eine  vollkommene  Isolation  der  Leitung 
Kriegstetten  —  Solothum  bestehe,  war  von  vorn- 
herein nicht  zu  erwarten,  und  es  mufste  als  eine 
der  wichtigsten  hier  in  Angriff  zu  nehmenden 
Messungsaufcaben  betrachtet  werden,  den  Grad  des 
Mangels  an  Isolation  der  Leitung  festzustellen.  Das 
konnte  in  einfachster  Weise  durch  doppelte  Messung 
der  Stromstärke  erreicht  werden,  nämlich  durch 
gleichzeitige  Messung  der  Stromstärke  in  Krieg- 
stetten und  in  Solothum. 

Die  benutzten  Mefsapparate  und  Mefs- 
methoaen. 

Es  wurden  ausschliefslich  wissenschaftliche  Mefs- 
instrumente  in  den  Messungen  benutzt,^)  und  es 
wurde  deren  Aufstellung,  Ablesung  und  Hand- 
habung genau  so  durcngefUhrt,  als  f^nde  die 
Messung  in  einem  stationär  eingerichteten  elektri- 
schen Laboratorium  statt 

Zur  gleichzeitigen  Messung  der  Stromstärke  in 
Kriegstetten  und  Solothurn  dienten  zwei  identische 
grofse  Spiegeltangentenbussolen  besonderer  Kon- 
struktion, welche  im  elektrischen  Laboratorium  in 
Zürich  zu  genauen  Messungen  stärkerer  Ströme 
von  der  Ordnung  V4  Ampere  ois  60  Ampere  dienen. 
Sie  bestehen  im  Wesentlichen  aus  vier  koaxial 
aufgestellten,  genau  gleich  gröfsen  Kreisringen,  je 
zwei  auf  jeaer  Seite  des  axial  stehenden  Galvano- 

^  Vom  Verfasser  geprüfte  Strommesser  ergaben  den  einen 
Fehler  von  oJ&  %  im  unteren,  o^  %  im  oberen  Drittel  der  Skala ; 
ein  anderes  Instrument  zeigte  durchgängig  4,1  %  zu  niedrig. 
Von  zwei  untersuchten  Spannungsmessern  zeigte  der  eine  durch- 
gängig 14%,  der  andere  0,90/0  zu  niedrig. 


metermagnetes,  deren  Entfernung  vom  Magnete 
innerhalb  der  Grenzen  5  cm  und  60  cm  variirt 
werden  kann  und  welche  von  dem  zu  messenden 
Strome  in  gleichem  oder  entgegengesetztem  Sinne 
durchflössen  werden  können.  Bei  den  Kriegstetten- 
Solothumer  Messungen  war  eine  Stromstärke  von 
der  Ordnung  10  Ampere  zu  erwarten;  zur  Messung 
derselben  genügte  hier  die  Anwendung  eines  Ringes 
in  der  Entfernung  von  etwa  50  cm  vom  Magnete. 
Bedeutet  r  den  Radius  der  Mittellinie  des  vom 
Strome  1  durchfiossenen  kreisförmigen  Ringes, 
a  den  Abstand  der  Mine  des  Galvanometermagnetes 
von  der  Ebene  der  Ringmittellinie,  H  die  hori- 
zontale erdmagnetische  Kraftkomponente  am  Orte 
des  Magnetes ,  M  die  Gröfse  des  magnetischen  Mo- 
mentes des  letzteren,  0  die  Torsionskonstante  des 
Fadens,  welcher  den  Magnet  trägt,  und  bezeichnet 
u  die  stationäre  Ablenkung,  welche  der  Magnet 
unter  dem  Einflüsse  des  Stromes  't  erhält,  so  ist 
(in  Ampere  ausgemessen): 

'='° HTFi -"^"^ 

Meri- 

(/  die 
halbe  Poldistanz  des  Galvanometermagnetes)  als 
verschwindend  klein  gegen  i  angesehen  werden 
darf  Letztere  Gröfse  war  im  vorliegenden  Falle 
viel  kleiner  als  0,0001.  In  beiden  Bussolen  ist  der 
Kreisring  nicht  ganz  geschlossen;  es  ist  deswegen 
an   der  rechten  Seite  der  letzten  Gleichung  noch 

der  Faktor  j  i  H 5-  j    anzubringen ,    um    den 

Ausdruck  der  zu  messenden  Stromstärke  richtig  zu 
bekommen. 

Die  Ausmessungen  der  beiden  Tangentenbussolen 
ergaben : 

Bussole  ^1) 
für  Kriegstetten  oestimmt 
a  =  50,90  cm     r  =  24,04  cm 


falls  die  Ebene  des  Ringes  im  magnetischen 
dian  steht  und  falls  die  Gröfse  /*/  r*  -f-  fl* 


Bussole  (2) 


öf  =  50,87  cm 
^   MH 


r  =  24,ojCi 
=    1,0147. 


Zur  Ermittelung  der  Stromstärke  war  nun  noch 
für  jeden  Beobachtungsort  die  Gröfse  der  erdmag- 
netischen Horizontalkomponente /f  zu  bestimmen.*) 

Die  ungewöhnliche  Höhe  der  zu  messenden 
Potentialaifferenzen  erforderte,  dafs  alle  Theile 
der  hierzu  angewandten  Mefsinstrumente  die  beste 
Isolation  darboten.  Es  wurden  deswcjgen  die  zwei 
erforderlichen  Mefsapparate  im  elektrischen  Labo- 
ratorium des  eidgenössischen  Polytechnikums  eigens 
zu  diesem  Zwecke  hergestellt.  Die  zwei  wesent- 
lichen Theile  dieser  Mefsinstrumente  waren  je  ein 
Rollenpaar  mit  40  gut  isolirten  (mit  doppelter 
Seiden bespinnung  und  doppelter  Paraffinbedeckung 
versehenen)  Windungen  aus  dünnem  Neusilber- 
draht und  je  ein  Widerstandsatz  aus  Neusilberdraht 
von  etwa  05  000  Ohm,  aus  sechs  nahezu  gleichen 
Stücken  bestehend,  dessen  Windungen  auf  das 
Sorgfältigste  minels  doppelter  Seidenbespinnung 
und  doppelter  Paraffinbeleeung  von  einander  isolirt 
und  dessen  einzelne  StücKe  durch  Luft,  Paraffin 
und  gut  isolirendes  Hart^mmi  von  einander  ge- 
trennt waren,  sobald  sie  zur  Messung  benutzt 
wurden.  Dieselben  drei  Substanzen  wurden  dazu 
verwendet,  die  Zuleitungsdrähte  von  den  Klemmen 
der  Mascninen  zu  den  Klemmen  der  Potential- 
galvanometer zu  isoliren. 

Das  Verfahren,  die  zu  messenden  Potential- 
differenzen mittels  des  geschilderten  Apparates  zu 
messen,  war  das  Folgende:  Es  wurde  ein  Kreis 
aus    den    Galvanometerwindungen,    den    nöthigen 

^  Der  Werth  von  H  an  jeder  Station  wurde  ermittelt ,  wäh- 
rend die  Anlage  in  vollem  Betriebe  war. 
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Verbindungsdrähten  und  einer  elektromotorischen 
Kraft  von  genau  bekannter  Gröfse  gebildet  und  der 
stationäre  Ausschlag  V  des  Galvanometers  beob- 
achtet Die  benutzte  elektromotorische  Kraft  war 
die  eines  DanielFschen  Elementes  mit  der  Konsti- 
tution :  chemisch  reines  Kupfer,  amalgamirtes  Zink, 
wUsserige  Lösung  von  Kupfersulfat  mit  der  Dichte 
i.is  und  wässeriee  Lösung  von  Zinksulfat  von  glei- 
cner  Dichte  Lang  fortgesetzte  Untersuchungen 
über  die  elektromotorische  Kraft  des  Daniell  haben 
mir  vor  Jahren  das  Resultat  ergeben,  dafs  die  elek- 
tromotorische Kraft  des  Daniell  mit  der  genannten 
Konstitution  den  Werth  1,095  legale  Volt  besitzt 
und  zu  jeder  Zeit  so  gut  wie  vollkommen  identisch 
hergestellt  werden  kann.  Ist  der  Widerstand  der 
Galvanometerrollen  und  der  Verbindungsdrähte  w, 
der  Widerstand  des  Elementes  Wq  und  ist  D  das 
Zeichen  für  die  angewandte  elektromotorische  Kraft, 
so  gilt  die  Beziehung: 

^  w  +  Wo         H  ' 

wo  Gl  die  Galvanometerfunktion  für  die  benutzte 
Stellung  der  Rollen  und  H  die  horizontale  erd- 
magnetische  Kraftkomponente  am  Galvanometer- 
orte bezeichnet.  Bei  dieser  Beobachtung  haben  die 
Galvanometerrollen  die  bestimmte  Stellung:  ihre 
Innenflächen  berühren  die  Basisfiächen  des  kupfernen 
GalvanometerdKmpfers.  Nach  dieser  Beobachtung 
wird  der  bisher  benutzte  Schliefsungskreis  geöffnet, 
das  Element  wird  entfernt,  an  seine  Stelle  wird  der 
oben  besprochene  Widerstandssatz  mit  ungefähr 
65000  Ohm  gebracht,  die  beiden  Galvanometer- 
rollenwerden m  eine  zweite  bestimmte,  vom  Galvano- 
metermagneten entferntere  Stellung  gebracht  welche 
durch  zwei  mit  dem  Galvanometergestelle  fest  ver- 
bundene Anschläge  fixirt  ist,  und  es  werden  die 
Enden  der  Leitung  mit  den  zwei  Orten  verbunden, 
deren  Potentialdinerenz  zu  messen  ist.  Ist  diese 
Differenz  gleich  A  P^  so  zeigt  der  Galvanometer- 
magnet unter  ihrem  Einflufs  emen  neuen  stationären 
dessen   Gröfse   durch   die   Gleichung 


Ausschlag  y, 
gegeben  ist: 


tgv 
wo  w.    den   aus 


AP 


G, 

dem   Rheostaten 


eingeschalteten 
grofsen    Widerstand    und    G,    die    Galvanometer- 
mnktion  für  die  neue  Rollenstellung  bezeichnet. 
Aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt: 


AP=D' 


w-^^i       Gl        tgv 


oder 


W  +  Wo 


AP=zD'A'B 

wenn  wir  der  Kürze  halber 


G, 


und  B 


G, 

tg 

V 

tgv 

-> 

tgF 

w  +  w, 

__ 

PAtT 

w-f-Wo 


Durch  sorgfältige  Versuche  war  im  Laufe  des 
August  erminelt  worden,  dafs  für  die  benutzte 
Gröfse  des  DanielFschen  Elementes  Wo  =  o,e%  bis 
0,7a  Ohm  war,  dafs  für  das  nach  Kriegstetten 
bestimmte  Galvanometer  «;  =  563,7  Ohm  und 


A  = 


-_5i_- 


G, 


=  25,06 


A  = 


24,6. 


betrug,  und  dafs  dem  in  Solothurn  aufzustellenden 
Instrumente  die  Werthe  w  =  563,7  Ohm  und 

fi    _ 
G, 

zukamen.    Die  Gröfse  Gi  war  so  gewShU,  dafs  ein 
Daniell,    in    dem    Kreise    mit    dum    Wldürstand^ 
w  + 1^0  wirkend,  einen  Ausschlag  V  von   unzd. 
500  mm,  bei  der  Skaladistanz  1  500  mni  gab.    w 


der  Widerstand  Wi  gleich  65  000  Ohm  genommen, 
so  konnte  nach  aiesem  Verfahren  noch  eine 
Potentialdifferenz  von  der  Gröfsenordnung  3  000  Volt 
gemessen  werden. 

Die  Messung  des  Widerstandes  der  Maschinen 
und  der  Leitung  zwischen  denselben  wurde  mittels 
der  Wheatstone  sehen  Brückenmethode  unter  An- 
wendung des  Kirchhoff'schen  Mefsdrahtes  und  ge- 
nauer Widerstandssätze  der  Firma  Siemens  & 
Halske  vollzogen.  Die  beiden  benutzten  Mefs- 
drähte  waren  vorher  einer  genauen  Kalibrirung 
unterzogen  worden.  Bei  der  Ausführung  der  Wider- 
standsmessungen wurden  alle  die  Bedingungen 
strenge  eingehalten,  welche  zur  Erfüllung  kommen 
müssen,  wenn  fehlerfreie  Werthe  erhalten  werden 
sollen:  Eliminirung  der  unbekannten  Widerstände 
in  den  Klemmen  der  Mefsdrähte,  kurze  Schliefsungs- 
dauer  des  Stromes,  Einfügen  des  Galvanometers  in 
die  Brücke  nach  erfolgtem  Schlüsse  des  Haupt- 
stromes, Messung  des  ersten  Ausschlages  u.  s.  w. 
Der  Widerstand  der  Leitung  wurde  meist  doppelt 
gemessen:  zuerst  in  Solothurn,  sodann  in  Krieg- 
stetten. 

Die  früher  in  Oerlikon  benutzte  Mefsmethode 
zur  Ermittelung  der  mechanischen  Arbeiten  Ai 
und  A^  konnte  in  den  neuen  Messungen  nicht  zur 
Anwendung  kommen.  Die  anfänglicn  in  Aussicht 
genommene  Methode  der  Arbeitsmessung  wurde 
durch  die  Arbeitsmessung  mittels  Bremsung  ersetzt. 
Die  Bremsung  wurde  unter  Anwendung  des  eisen- 
beschlagenen Amsler'schen  Bremsgurtes  ausgeführt. 

Zur  Bestimmung  der  von  der  Riemenscheibe  der 
sekundären  Dynamo  abgegebenen  Nutzarbeit  A^ 
wurden  die  Enden  des  um  die  untere  Hälfte  der 
rotirenden  Riemenscheibe  gelegten  Bremsgurtes  mit 
zwei  vertikal  nach  oben  gehenden  und  dort  über 
Rollen  laufenden  Seilen  verbunden,  deren  Enden 
so  lange  mit  Gewichten  ungleich  belastet  wurden, 
bis  ein  dauerndes  Schweben  der  angehängten  Ge- 
wichte stattfand.  Die  Abkühlung  der  Bremsscheibe 
wurde  durch  eine  flüssige  Berünrung,  welche  den 
Oberflächentheilen  der  Riemenscheiben  in  den 
obersten  Punkten  ihres  Weges  mit  einem  Stücke 
Eis  geboten  wurde,  in  bester  Weise  erreicht. 

Ist  durch  die  Anhängung  der  Gewichte  Afj  und  M^ 
(Ml  sei  der  gröfsere  W^rth)  ein  dauerndes  Schweben 
der  Gewichte  erreicht  worden,  so  ist  der  Ausdruck 
der  von  der  Riemenscheibe  nacn  aufsen  übertragenen 
Arbeit  A,  in  HP: 


A^  = 


{Mi  —  M^)>:2rit>:n 


73x60 

wenn  n  die  Tourenzahl  für  die  Minute  und  2  r  den 
Durchmesser  der  Riemenscheibe  bedeutet,  voraus- 
gesetzt, dafs  der  Bremsgurt  in  seinen  beiden  Hälften 
von  gleicher  Beschaffenheit  ist.  Besteht  aber  der 
Brems^urt  aus  einer  mit  Eisen  beschlagenen  Hälfte 
und  einer  unbeschlagenen  —  und  dieses  traf  bei 
dem  benutzten  Bremsgurt  zu  —  so  ist  der  Gurt 
auf  der  beschlagenen  Seite  etwas  schwerer  als  auf 
der  unbeschla^enen  Seite,  und  es  ist  dann  eine 
kleine  Korrektion  an  der  Gewichtsdifferenz  Mi  —  Afj 
anzubringen,  um  den  genannten  Arbeitsausdruck 
richtig  zu  machen.  Da  die  mit  Eisen  beschlagene 
Hälfte  auf  der  Seile  des  gröfs^eren  Gewichts  Afi  an- 
zubringen ist,  wird  diese  Korrektion  bei  dem  oben 
beschnebenen  Verlaufe  der  die  Gewichte  tragenden 
Seile  in  einer  kleinen  Verminderung  des  gröfseren 
Gewichtes  bestehen.  Der  Werth  dieser  kleinen 
wurde  durch  Abwägung  und  Berech- 
ijq  grüfser  als  o,s  kg  gefunden.  Da 
nicht  so  genau  ausgeführt  werden 
'  ■  rkung  von  kleinen  Bruchtheilen 
iitbar  waren^  wurde  als  Betrag 


Gewichtes 
Körrcktmn 
ein       nunu; 

nd$  I  4ie  1 
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dieser  Korrektion  die   runde  Gröfse  0,5  kg   ange- 
nommen. 

Um  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  gebremsten 
Riemenscheibe  auch  bei  wechselnder  Arbeitsleistung 
möglichst  gleich  zu  halten,  wurde  während  der 
Bremsung  m  Solothum  die  Tourenzahl  der  Turbine 
an  der  primären  Station  stets  auf  gleicher  Höhe  er- 
halten. Ein  Beobachter  verfolgte  unablässig  die 
Stellung  des  Indikators  der  Turbinengeschwindig- 
keit und  regulirte  permanent  die  Zahl  der  Oeff- 
nungen  im  Leitrade  derart,  dafs  diese  Stellung  so 
konstant  blieb,  als  es  sich  überhaupt  erreichen  Tiefs. 
Die  Zahl  der  benutzten  Oeffnungen  wurde  von 
io*«k  zu  losek  noiirt. 

Die  von  Seiten  der  Turbine  in  die  primäre 
Dynamo  eingeführte  Arbeit  A^  wurde  nicht  in 
jedem  einzelnen  Falle  direkt  gemessen,  sondern  mit 
Hülfe  der  Ergebnisse  einer  besonderen  Versuchs- 
reihe aus  den  Daten  über  das  Gefölle  des  Turbinen- 
wassers und  die  Zahl  der  benutzten  Oeffnungen  im 
Leitrade  der  Turbine  berechnet.  In  dieser  Deson- 
deren Versuchsreihe  ^^rde  der  Induktor  der  einen 
primären  Maschine  aus  seinem  Lager  entfernt  und 
an  seine  Stelle  eine  Hülfswelle  mit  Bremsscheibe 
mit  dem  Durchmesser  0,500  m  gesetzt.  Während 
die  Turbine  bei  gemessenem  Wassergefälle  und  be- 
stimmter Anzahl  der  Oeffnungen  im  Leitrade  diese 
Bremsscheibe  antrieb,  ermittelte  man  nach  der  eben 
geschilderten  Methode  die  Arbeit  Ay,  welche  die 
Turbine  auf  die  Bremsscheibe  übertrug.  Dieses 
wurde  fUr  eine  verschiedene  Anzahl  von  Oeffnungen 
im  Leitrad  und  für  die  verschiedenen,  zwischen 
ß,4i  m  und  5,46  m  schwankenden  Gefälle,  die  sich 
bei  diesen  Versuchen  eben  einstellten,  ausgeführt 
Aus  diesen  so  gewonnenen  Daten  konnte  dann  der 
Betrag  der  Arbeit  A^y  welche  die  Turbine  zur  Zeit 
einer  Messung  der  elektrischen  Gröfsen  und  der 
Arbeit  A^  bei  einer  bestimmten  Zahl  von  Oeff- 
nungen im  Leitrad  und  einem  gewissen  Gefälle  auf 
die  Riemenscheibe  der  primären  Dynamo  übertrug, 
auf  dem  Wege  der  Interpolation  gefunden  werden. 

Die  Messungen  und  die  Messungsresultate. 

Als  Beobachter  der  elektrischen  Mefsinstrumente 
fungirten  in  Kriegstetten  Herr  Hagenbach  und 
Herr  Dr.  Kopp,  Assistent  am  eidgenössischen 
physikalischen  Laboratorium  in  Zürich.  Die  Solo- 
thurner  elektrischen  Messungen  wurden  vom  Be- 
richterstatter so  erhalten^  dafs  er  die  Stromstärke 
während  der  Zeiten  o»ck  bis  losek^  208ek  bis  308«^ 
u.  s.  w.  und  die  Potentialdifferenz  während  der 
Zeiten  ios«k  bis  20  «ek^  ßosek  bis  40  »ek  u.  s.  w.  ablas. 

Die  Messungen  der  mechanischen  Arbeit  in  Krieg- 
stetten übernahmen  die  Herren  Keller  und  Veith; 
sie  wurden  hierbei  von  Herrn  Direktor  Lang  von 
Derendingen  freundlichst  unterstützt.  Die  Solo- 
thurner  Arbeitsmessuncen  wurden  von  Herrn 
Amsler  ausgeführt,  welchem  die  Herren  Ingenieur 
E  Bürgin  von  Basel  und  Direktor  Meyer  von 
Schaffhausen  thatkräftige  Hülfe  zukommen  liefsen. 

Die  definitiven  Messungen  wurden  am  11.  und 
12.  Oktober  angestellt.  An  jedem  dieser  Tage 
wurde  eine  ziemliche  Reihe  von  Beobachtungen 
ausgeführt,  die  an  allen  vier  Beobachtungsorten 
völlig  gleichzeitig  gemacht  werden  sollten.  Die 
schlielsliche  Zusammenstellung  dieser  Beobachtun^s- 
reihen  ergab  aber,  dafs  nur  verhältnifsmäfsig  wenige, 
nur  vier  Beobachtungsreihen  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe wirklich  genau  gleichzeitig  an  allen  vier  Be- 
obachtungsorten angestellt  worden  waren.  Nur  den 
letzteren  Beobachtungsreihen  glaubte  der  Bericht- 
erstatter wirklichen  Werth  und  volles  Gewicht  bei- 
legen zu  können;  er  giebt  deswegen  in  diesem  Be- 


richte nur  die  Resultate  dieser  zeitiich  völlig  kon- 
kordanien  Beobachtungsreihen  und  läfst  die  Resul- 
tate der  anderen  Beobachtungsreihen  als  von  min- 
derer Bedeutung  zur  Seite.'; 

Untersuchung   der   Isolation   der  Leitung. 

Die  Leitung  besteht  aus  nacktem  Kupferdraht 
von  6  mm  Dicke,  welcher  auf  180  von  hölzernen 
Stangen  getragenen  Flüssigkeits-Isolatoren  von  John- 
son und  Phillips  (fluid  insulators,  Patent  Johnson 
and  Phillips*  in  London)  ruht  An  den  Enden  der 
Leitung,  wo  die  Kupferstränge  durch  die  Wände 
der  pnmären  und  der  sekundären  Station  treten, 
ist  der  nackte  Kupferdraht  mittels  Kautschukröhren 
und  Luft  von  dem  benachbarten  Mauerwerke  ge- 
trennt. Die  Flüssigkeits-Isolatoren  von  Johnson 
und  Phillips  sind  gewöhnliche  Porzellan-Isolatoren, 
deren  Isolirungsvermögen  durch  eine  eigenartige 
Anbringung  einer  möglichst  vollkommen  isolirenden 
Flüssigkeit  erhöht  wird.  Der  untere  Rand  des 
Porzellan-Isolators  ist  nach  innen  und  oben  derart 
gebogen,  dafs  die  Innenseite  des  Isolators  eine 
ziemlich  breite,  ringfbrmige  Grube  bildet,  die  nach 
der  Aufstellung  des  Isolators  mit  einer  vorzüglich 
isolirenden  Flüssigkeit  bis  nahe  zum  Rande  ausge- 
füllt wird.  Um  das  Bedecktwerden  der  Flüssigkeits- 
oberfläche mit  Regentropfen  völlig  zu  verhindern 
und  die  Ablagerung  von  Nebeltröpfchen  bei  Nebel- 
wetter möglichst  zu  erschweren,  sind  die  Quer- 
schnittsdimensionen von  Isolator  und  Tragstange 
so  bemessen,  dafs  zwischen  der  Stangenoberfläcne 
und  der  innersten  Fläche  des  Isolators  nur  ein  sehr 
schmaler  Luftzwischenraum  bleibt 

Da  in  den  oben  mitgetheilten  Beobachtungsreihen 
Stromstärke  und  Potentialdifferenz  an  beiden  Sta- 
tionen einer  gleichzeitigen  Messung  unterzogen 
worden  sind,  lassen  sich  aus  ihnen  ziemlich  zu- 
verlässige Scnlüsse  auf  den  Grad  der  Isolation  der 
beschriebenen  Leitung  ziehen. 

Zunächst  lassen  die  oben  angeführten  Messungs- 
resultate durchgehends  deutiich  erkennen,  dafs  die 
Stromstärke  an  der  primären  und  an  der  sekun- 
dären Station  für  dieselben  Zeitmomente  nahezu 
die  gleichen  Werthe  hat: 

«1  »1 

11.  Okt  3h  51'— 53'. . .  i4j,oA  i4,i8A)  Witterung  sehr 
ii.Okt4hi4' — iö'...i3,«4     i3,»9    )     regnerisch. 
12. Okt  ih44'— 46'...  11,47      »M»    I  K-^;«  D^r,^.^ 
I2.0kt2h7-V...    C      9%    }  Kern  Regen. 

Femer  ist  aus  allen  mitgetheüten  Beobachtungs- 
reihen das  Resultat  herauszulesen,  dafs  der  Unter- 
schied der  Potentialdifferenzen  an  den  Klemmen 
der  primären  und  der  sekundären  Maschine  nur 
sehr  wenig  von  dem  Werthe  abweicht,  welchen  das 
für  dieselbe  Zeit  gültige  Produkt  aus  der  Strom- 
stärke und  dem  zwischen  den  beiden  Stationen 
liegenden  Leitungswiderstande  W  besitzt: 

aP  aP,       (AP,  — aP|)       ~i'W 

ii.Okt3h5i'-55'    1178  V    1042V      136  V       131 V 

11.  Okt  4h  14'— 10'    1187       1067         120  122 

Witterung  sehr  regnerisch. 

12.  Okt  1^44'— 46'    1753       1656  97  104 
12.  Okt  2h   7'- 9'    2058       1965           93  88 

Kein  Regen. 

Diese  Messungsresultate  lassen  in  doppelter  Weise 
erkennen,  dafs  die  Isolation  der  Leitung  zwischen 
primärer  und  sekundärer  Station  eine  gute  ist 

^  Der  Verfasser  giebt,  um  dem  Leser  einen  vollen  Einblick 
in  den  Verlauf  der  Beobachtungen  und  die  Ableitungsweise  der 
Beobachtungsresultate  zu  geben,  die  vollstfindigen  Protokolle  der 
einzelnen  ßeobachtungsgruppen ,  die  je  einen  Beobachtungssatz 
bilden.  Leider  können  wir  wegen  Raummangel  diesen  Theil  nicht 
mittheilen  und  verweisen  auf  die  Quelle. 
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Um  einen  noch  besseren  Aufschlufs  über  den 
Isolationsgrad  der  Leitung  zu  erhalten,  wurde  daher 
am  Schlüsse  der  Messungen  eine  spezielle  Unter- 
suchung auf  die  Güte  der  Isolation  ausgeführt,  in 
welcher  während  einer  längeren  Zeit  gleichzeitige, 
kontinuirlich  fortlaufende  Ablesungen  der  Strom- 
stärken und  der  Potentialdifferenzen  unter  möglichst 
konstanten  Arbeitsverhältnissen  an  der  primären  und 
der  sekundären  Station  gemacht  wurden. 

Der  Widerstand  der  Leitung  wurde  gleich  9,041  Ohm 
gefunden.  Die  durch  den  Widerstand  bedingte  Ab- 
nahme der  Potentialdifferenz  von  der  primären  zu 
der  sekundären  Station  war  7,866  x  9,041  =7i>«  Volt. 
Der  gemessene  Unterschied  dieser  Potentialdiffe- 
renzen war  aber  1 636,1  —  i  562,8  =  73,}  Volt 

Die  Resultate  dieser  Beobachtungsreihe  legen  also 
n  doppelter  Weise  dar,  dafs  die  Isolation  der  Lei- 


tung  von   der   primären    zur    sekundären   Station 
nahezu  vollkommen  ist. 

Zugleich  offenbaren  diese  Beobachtungsreiheii  in 
eindrmglicher  Weise,  welche  merkwürdig  grofse 
Konstanz  der  Stromstärke  und  Potentialdifierenz 
der  Maschinen  beim  normalen  Betriebe  besteht. 
Der  Referent  mufs  bekennen,  dafs  er  eine  derartige 
Konstanz  dieser  beiden  elektrischen  Elemente  noch 
an  keiner  anderen  Maschine  beobachtet  hat.  Der- 
selbe einnehmende  Eindruck,  den  der  äufsere  Bau, 
die  Vollendung  der  Bearbeitung  und  der  fast  völlig 
geräusch-  und  funkenlose  Gang  der  Oerlikoner 
Maschinen  auf  den  Beschauer  machen,  bleibt  in 
verstärktem  Grade  fortbestehen,  sobald  der  Beschauer 
der  Maschinenformen  zum  messenden  Verfolgen 
der  in  den  Maschinen  ablaufenden  elektrischen 
Prozesse  übergeht. 


Uebersichtliche  Zusammenstellung  der  erlangten  Messungsresultate. 

Die  in  den  Messungen  erlangten  Resultate  stellen  wir  in  den  folgenden  vier  kleinen  Tabellen  zu- 
sammen: 


A. 

Die  direkt  gemessenen  elektrischen  Gröfsen. 

Zeit 

AP, 

AP, 

«1 

i% 

Wl 

^% 

W 

Lufttemp. 
Lufttemp. 

II. Okt.  3h  51'— 53'... 

I  177,7V 

I    042,0V 

i4,»o4  A 

»4,«77A 

3,797  Ö 

3,77«  Ö 

9,"8  ß 

T  rO 

II. Okt.  4h  i4'--i6'... 

1  186,8 
«  753,3 

I    066,9 

»3»»45 

I3,.86 

3,797 

3,77« 

9,"8 

/,5 

12.  Okt.  1^44'— 46'... 

I    655,9 

I»,474 

II,4«o 

7,»5» 

7,060 

'  9,«44 

12. Okt.  2h    7'—  9'... 

2057,9 

1965,. 

9,785 

9,785 

7,>4o 

7,04« 

9,040 

—  3,«° 

B.    Die  abgeleiteten  elektrischen  Gröfsen. 


Zeit 

T'  W 

AP,-AP, 

^i 

E, 

E,-E, 

II.  Okt.  3h  51'— 53' 

130,9  V 

135,7V 

1  231,6  V 

988,6V 

243,0  V 

238,3  V 

II.  Okt.  4h  14'— 16' 

122,4 

«>9,9 

1  237,. 

I  016,8 

220,3 

222,8 

12.  Okt.  ih44'— 46' 

103,6 

97,4 

I  836,5 

»  575,3 

26l,a 

267,4 

12.  Okt.  2h    7'—  9' 

88,4 

92,7 

2  128,7 

1896,3 

232,4 

228,. 

C.   Die  elektrischen  und  mechanischen  Arbeiten,  in  Pferdestärken  ausgedrückt, 
(i  HP  =  735,4  Voh- Ampere.) 


Zeit 

APx-ix 

AP,.|, 

^i«i 

£:,.!, 

^1 

A, 

II.  Okt.  3h  51'— 53' 

22,7sHP 

20,09  HP 

23,76  HP 

19,06  HP 

26,17  HP 

17,85  HP 

ii.Okt  4h  14'— 16'  ..,.. 

2I,J8 

I9,.8 

22,a8 

18,37 

24,56 

16,74 

12.  Okt.  ih44.'— 46' 

27,36 

•  25,7. 

28,66 

24,46 

30,85 

23,«« 

12.  Okt.  2  h    7'—  9' 

27,18 

26,15 

28,3. 

25,»3 

30,85 

23,05 

D.   Die  verschiedenen  Nutzeffekte. 


Zeit 

N, 

N, 

Wl 

fis 

N 

II.  Okt.  3h  5«'— 53' 

0,869 
0,871 

0,888 

0,908 

0,936 

0,68» 

I  prim.  Maschine  und 

II.  Okt.  4h  14'— 16' 

0,868 

0,907 

1^ 

0,681 

i       1  sek.  Maschine. 

12.  Okt.  I  h  44'— 46' 

0,887 

0,903 

-1 

0,75a 

r  2  prim.  Maschinen  und 

12. Okt.  2h    7'—  9' 

0,888 

^ 

L     2  sek.  Maschinen. 
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Schlufsfol^erungen  aus  den  erhaltenen 
Messungsresultaten. 

Aus  den  besprochenen  Messungen  sind  die  fol- 
genden allgemeinen  Schlüsse  mit  Sicherheit  abzu- 
leiten: 

1.  Die  in  Kriegstetten  und  Solothum  funktioniren- 
den  Dynamos  liefern  einen  kommerziellen  Nutz- 
effekt zwischen  0,87  und  0,89. 

Vergleiche  des  kommerziellen  Nutzeffektes 
dieser  Maschinen  mit  dem  kommerziellen  Nutz- 
effekte anderer  Maschinen  lassen  sich  nicht  wohl 
anstellen,  da  fast  alle  für  andere  Maschinen  an- 
gegebenen Nutzeffekte  aus  elektrischen  Messun- 
gen abgeleitet  worden  sind,  welche  mit  in- 
dustriellen Mefsinstrumenten  für  Stromstärken 
und  Potentialdifferenzen  ausgeführt  wurden, 
letztere  Instrumente  aber  (vgl.  Anmerkung  5  auf 
S.  80)  in  fast  allen  Fällen  Angaben  liefern,  die 
bis  auf  mehrere  Prozente  ungenau  sind. 

2.  Die  zwischen  Kriegstetten  und  Solothum  er- 
richtete Leitung  isolirt  den  elektrischen  Strom 
selbst  bei  Potentialdifferenzen  über  2  000  Volt 
so  gut  wie  vollkommen*  denn  selbst  die  ge- 
nauesten Beobachtungsmittel  für  Stromstärken 
und  Spannungen  deuten  nur  eine  eben  noch 
erkentibare  Spur  von  Ableitung  des  elektrischen 
Stromes  nach  der  Erde  hin  an. 

Hiermit  ist  nachgewiesen,  dafs  eine  mit  Hülfe 
von  Johnson-Phillips'schen  Flüssigkeits-Isolatoren 
hergestellte  Isolirung  einer  Leitung  aus  nacktem 
Kupferdraht  als  vollkommen  isolirend  betrachtet 
werden  darf.  Unter  Anwendung  einer  solchen 
Isolirung  der  Leitung  ist  es  also  künftig  nicht 
mehr  nöthig,  dafs  eine  Anlage  zur  elektrischen 
Arbeitsübertragung  an  Ort  und  Stelle  und  minen 
im  Betriebe  untersucht  werde,  um  ein  sicheres 
Urtheil  über  deren  Leistungsfähigkeit  abzuleiten. 
Dazu  ist  vollkommen  ausreichend,  die  primäre 
und  die  sekundäre  Dynamo  in  derselben  Loka- 
lität durch  irgend  eine  gut  isolirte  Leitung  mit 
einem  Widerstände  gleich  dem  Widerstanoe  der 
für  die  Uebertraeung  herzustellenden  Leitung 
zu  verbinden  und  an  dieser  Zusammenstellung 
im  Laboratorium  der  Maschinenfabrik  die  nöthi- 

§en  Messungen  vorzunehmen.  Diese  Einheit 
es  Ortes  der  Messungen  vereinfacht  aber  das 
Messungsverfahren  in  hohem  Grade,  wie  Jeder 
bekennen  wird,  der  einmal  an  Messungen  theil- 
ndinnL  welche  gleichzeitig  an  mehreren  entlege- 
nen Orten  ausgeführt  werden  sollten,  und  dabei 
die  vielen  Umständlichkeiten  und  Mühen  kennen 
gelernt  hat,  die  unvermeidlich  mit  solchen  gleich- 
zeitigen Messungen  an  verschiedenen  Orten  ver- 
kettet sind. 

3.  Der  Nutzeffekt  der  elektrischen  Arbeitsübertra- 
gung zwischen  Kriegstetten  und  Solothum  be- 
trägt in  dem  Falle,  dafs  beide  primären  und 
beide  sekundären  Dynamos  funktioniren  und  die 
ersteren  eine  Arbeit  von  etwa  31  HP  aufnehmen, 
fast  genau  75  7p-  In  dem  Falle,  dafs  nur  je  eine 
primäre  unci  eine  sekundäre  Dynamo  zur  An- 
wendung kommen  und  der  primären  Maschine 
eine  Arbeit  von  17  bis  18  HP  zugeführt  wird, 
fällt  dieser  Nutzeffekt  auf  ungefUhr  68  7o  herab. 

Dieses  Herabsinken  des  Nutzeffektes  im  letz- 
teren Falle  ist  in  vollem  Einklänge  mit  der 
Theorie  der  elektrischen  Arbeitsübertragung. 
Denn  nach  der  letzteren  ist  der  Nutzeffekt  der 
Uebertragung  gleich  dem  Produkte  der  kom- 
merziellen Nutzeffekte  der  primären  und  der 
sekundären  Maschinen  multiplizirt  in  den  Quo- 
tienten aus  der  Potentialdifferenz  an  den  Klem- 
men der  sekundären  Maschine  und  der  Potential- 
differenz zwischen  den  Klemmen  der  primären 
Maschine.   Das  Produkt  der  Nutzeffekte  der  bei- 


den Maschinen  bleibt  aber  —  wie  die  oben  be- 
schriebenen Messungen  belegen  —  bei  verschie- 
dener Belastung  der  Maschinen  nahezu  gleich, 
während  der  Quotient  aus  den  beiden  genannten 
Potentialdifferenzen,  oder,  was  dasselbe  besagt,  die 

Grölse  1  — A~p~  ^^^  variabler  Beanspruchung 

der  Anlage  erhebliche  Aenderungen  erleidet,  und 
zwar  um  so  gröfser  ausfällt,  je  gröfsere  Poten- 
tialdifferenzen APj  bei  nanezu  gleichem  Pro- 
dukt I  •  W  zur  Anwendung  kommen. 

Da  die  untersuchte  Anlage  den  Zweck  erreichen 
solL  mittels  der  Anwendung  der  zwei  primären 
una  der  zwei  sekundären  Dynamos  im  Durch- 
schnitt eine  Arbeit  von  20  bis  30  HP  von  Krieg- 
stetten nach  Solothum  zu  übertragen,  ist  der 
gefundene  Nutzeffekt  von  7^  %  als  der  Nutzeffekt 
der  faktischen  Betriebsverhältnisse  der  Anlage 
anzusehen. 

Ein  Nutzeffekt  von  dieser  Höhe  ist  in  den 
bisher  ausgeführten  gröfseren  Anlagen  für  elek- 
trische Aroeitsübertragung  noch  nirgends  er- 
reicht worden.  Mehrere  physikalische  Ursachen 
wirken  zusammen,  um  dieses  so  aufserordentlich 
günstige  Resultat  zu  gestalten:  der  hohe  kom- 
merzielle Nutzeffekt  (87%  bis  89%)  der  Dynamos 
der  Oerlikoner  Maschinenfabnk,  die  kleine 
Distanz  (nur  8  km)  und  der  durch  beträchtlichen 
Kupferaufwand  erreichte  kleine  Leitungswider- 
stand (etwa  Q  Ohm),  die  verhältnifsmäfsig  grofsen 
zur  Anwendung  kommenden  elektromotorischen 
Kräfte  (von  der  Ordnung  2  000  Volt),  und  end- 
lich die  fast  vollkommene  Isolation  aer  Leitung. 

Zürich,  26.  Dezember  1887. 


Zur  Herstellung  elektrischer  Leitungsanlagen. 

11.^) 

Ueber  das  Spannen  der  Leitung. 

Für  den  dünnen  Süiciumbronzedraht  waren  die 
früher  verwendeten  Spannvorrichtungen  zu  schwer- 
fällig, überdies  wurde  der  Draht  durch  die  ziemlich 
scharf  gezahnten  bezw.  gerauhten  Backen  der  Frosch- 
klemme oder  des  Feilklobens  beschädigt. 

Der  Form  nach  entsprach  für  diesen  zfweck  besser 
die  zunächst  aufgekommene  hebelartig  wirkende 
Klemme,  deren  Zusammensetzung  aus  nachfolgen- 
den Abbildungen  zu  ersehen  ist. 

Bei  der  ursprünglichen  AusfÜhmng  waren  beide 
Backen  je  mit  einer  Nuth  versehen,  welche  aber 
auch  gerauht  sein  mufste.  So  lange  die  Zahnung 
oder  der  Hieb  scharf  waren,  verletzten  diese  die 
Oberfläche  des  Drahtes.  War  aber  der  Hieb  mit 
der  Zeit  abgestumpft  oder  durch  Rost  und  Schmutz 
verlegt,  dann  hatte  der  Draht  keinen  festen  Halt 
mehr  und  konnte  beim  Spannen  durch  die  Nuthen 
^indurchgleiten. 

Verbesserte  Spannklemme. 

Vorher  beschriebene  Spannklemme  ist  nun  in  der 
Weise  abgeändert  worden  j  dafs  nur  die  kleinere 
Backe  eine  im  Durchschnitte  konische  Nuth  auf- 
weist —  welche  nicht  gerauht  wird  — ,  während 
an  der  Innenseite  des  Kniehebels  eine  in  die  Nuth 
passende  stumpfe  Leiste  angebracht  ist,  welche 
gleichfalls  glatt  bleibt. 

Aus  den  Fig.  27  bis  29  geht  hervor,  dafs  sowohl 
dünner  wie  stärkerer  Draht,  etwa  von  i  bis  3  mm 
Durchmesser,  wenn  zwischen  die  Backen  gebracht, 
von  der  Leiste  gleichwie  durch  einen  Ken  immer 
fester  in  die  Nuth  eingeprefst  wird,  je  mehr  sich 

»)  Siehe  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  1888,  S.  12. 
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die  Arme  der  Klemme  durch  Anziehen  derselben 
schliefsen.  Dabei  bleibt  der  Draht  unverletzt,  der 
Druck  vertheilt  sich  auf  eine  gröfsere  Flüche  und 
bedingt  keinerlei  Biegung  des  Drahtes. 

Der  Gebrauch  der  verbesserten  Spannklemme  ist 
aus  den  Abbildungen  Fig.  27  bis  3 1  ersichdich ;  die- 
selben stellen  die  Klemme  (überall  mit  eingelegtem 
Drahte)  dar,  in 

Fig.  27  mit  HandgrifiF; 

Fiß.  28  im  Durchschnitt,  zeigend,  wie  der  Draht 
gefaßt  ist; 

Fig.  29  mit  Handgriff,  in  dessen  Gabel  eine  Leit- 
rolle eingesetzt  ist,  über  welche  die  an  einem  Ende 
befestigte  Schnur  angezogen  wird; 

Fig.  30  mit  Ledernemen : ')  letzterer  gleitet  beim 
Anspannen  über  einen  drehbaren  Bolzen;  der  eine 
Bügel  endigt  in  einen  drehbaren  Haken,  welcher 
beim  Gebrauch  in  den  Isolatorträger  einzuhängen 
ist.  Der  Haken  kann  aber  auch  m  eine  um  die 
Säule  gebundene  Schnur  eingehängt  werden. 

Fig.  31  in  Verbindung  mit  dem  bekannten  Dynamo- 
meter sammt  Handgriff  und  kleinem  Flaschen zuge. 

Ueber  das  Spannen  der  Leitung. 
Wie  früher  (S.  16)  erwähnt,  kann  ein  geeigneter 
Durchhang  der  Leitungen  auch  unter  Anwendung 
des  Dynamometers  ermittelt  werden,  und  zwar,  wie 
sich  annehmen  läfst,  bei  nicht  zu  jgrofsen  Abständen 
gleich  über  einige  Stützpunkte  hm  weg. 

Die  Siliciumbronzedrahtfabrik  Lazare, Weiller 
&  Co.  eiebt  hierfür  nachfolgende  Tabellen,  aus 
welchen  nervorgeht,  wie  wichtig  auch  bei  dieser  Art 
des  Spannens  die  Berücksichtigung  der  Temperatur- 
schwankungen ist.  Die  Tabellen,  welche  noch  nicht 
feprtift  sind,  sollen  keineswegs  für  alle  Fälle  als 
^egel  gelten,  sondern  nur  Anhaltspunkte  bieten. 
Bei  Linien,  welche  heftigen  Stürmen  ausgesetzt 
sind  oder  aie  Beachtung  anderer  besonderer  Um- 
stände verlangen,  ist  der  Berechnung  ein  entsprechen- 
derer Sicherheitskocftizitni  zu  Grunde  /u  legen. 

Es  sind  diesbezüglich,  wie  überhaupt  für  die 
ganze  Bauausführung  ^    natürlicher  Weise   die  Er- 


fahrungen der  den  Bau  leitenden  Persönlichkeiten 
mafsgebend. 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


Fig.  30. 
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An  der  Hand  dieser  Tabellen  läfst  sich  die  ent- 
sprechende Spannung  für  Drähte  anderer  Durch- 
messer leicht  wie  folgt  finden. 

Die  bei  der  betreffenden  Spannweite  und  Tempe- 
ratur, hier  für  2  mm  Durchmesser,  angegebene  Zahl 
wird  durch  den  Querschnittsinhah  des  ersteren  divi- 
dirt  und  der  Quotient  mit  dem  Querschnittsinhalt 
des  gewählten  Durchmessers  multiplizirt,  woraus 
sich  die  für  letzteren  mafsgebende  Spannung  ergiebt. 

Ueber  das  Festbinden  der  Leitung  an  die 
Isolatoren. 

Der  Kreuzbund. 

Die  gebräuchlichste  Befestigungsart  ist  in  Fig.  32 
und  33  während  der  Anfertigung  und  in  Fig.  34 
vollendet  dargestellt. 

Der  je  nach  Stärke  der  verwendeten  Drähte  bis 


zu  I  m  lange  Bindedraht  wird,  wie  bei  Fig.  32  durch 
Pfeil  angezeigt,  zuerst  in  seiner  Mitte  quer  über 
den  Leitungsdraht  gebogen,  dann  werden  die  Enden 
um  den  Isolatorkopf  —  sich  rückwärts  kreuzend  — 
herumgeführt,  wonach  beide  vorn  auf  den  Leitungs- 
draht zu  liegen  kommen.  Das  Ende  a  wird  dann 
in  der  gleichen  Richtung  wie  die  erste  Lage  noch- 
mals Quer  über  den  Leitungsdraht  und  um  diesen 
ungefönr  zehnmal  nach  links  herum  gewickelt 

Gleichzeitig  wird  das  Ende  b.  die  beiden  Quer- 
lagen des  Bindedrahtes  kreuzend,  auf  die  entgegen- 
fesetzte  Seite  des  Leitungsdrahtes  gezogen,  wie  bei 
ig.  33,  und  damit  um  letzteren  nach  rechts  auch 
ungefähr  zehn  Windungen  gemacht. 

Das  Binden  mufs  mit  beiden  Drahtenden  gleich- 
zeitig und  unter  fortwährendem  starken  Anziehen 
erfolgen. 


Fig.  31. 


Neuer  Isolatorbund. 
Da  beobachtet' wurde,  dafs  der  vorher  beschrie- 
bene Kreuzbund  besonders  die  dünneren  Silicium- 
bronze- Leitungsdrähte,  welche  ganz  glatte  Ober- 
fläche haben,  nicht  immer  dauernd  am  Isolator 
festzuhalten  vermag,  wird  die  nachstehend  erklärte 


neue  Befestiguncsart ,  wie  in  Fig.  35  bis  37  dar- 
gestellt, vorgeschlagen,  welche  —  wenn  auch  noch 
nicht  praktisch  erprobt  —  allen  bezüglichen  An- 
forderungen (S.  16)  genügen  dürfte. 

Es  wird  dabei  zuerst  jene  Stelle  des  Leitungs- 
drahtes, welche  an  den  Isolator  andrückt,  mittels  des 
zum  Festbinden  bestimmten  Drahtstückes  durch  eine 
Spirale  verstärkt,  die  ungefähr  so  lang  ist  als  der 
(äufsere)  halbe  Durchmesser  des  Isolatorkopfes.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  vertikal  zum  Leitungsdrahte 


an  letzteren  der  Bindedraht  in  der  Mitte  angelegt 
und  dessen  beide  Hälften  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung dicht  um  den  Leitungsdraht  gewunden.  Die 
zwei  Bindedrahtenden  werden  dann  geeen  einander 
um  den  Isolatorkopf  herumgeführt  (onne  sich  je- 
doch rückwärts  zu  kreuzen)  und,  wie  bei  Fig.  35, 

Fig,  ?«;. 


Fig-  37- 


immer  auf  einer  Seite  oberhalb,  auf  der  anderen 
Seite  unterhalb  des  Leitungsdrahtes  bleibend,  nach 
vom  gezogen.  Das  Ende  b  wird  nun  quer  über 
die  Mitte  rechts  nach  unten  gebracht,  um  hier  in 
zehn  dichten  Windungen  zu  endigen;  gleichzeitig 
wird  das  Ende  a,  wie  bei  Fig.  ß6,  in  derselben  Rich- 
tung wie  vorher  b,  quer  nach  oben  links  geführt, 
und  auf  dieser  Seite  auch  ungefähr  zehnmal  um 
den  Leitungsdraht  gewickelt. 
Die  mittlere  Spirale  darf  nicht  zu  kurz  gemacht 
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werden,  sich  aber  auch  beim  Zurückziehen  der 
Enden  nicht  weit  zur  Seite  des  Drahtlagers  er- 
strecken, sondern  nur  eine  ganz  kurze,  äufsersi 
schwache  Rundung  beim  Anliegen  am  Isolator  er- 
kennen lassen. 

Auch  hier  ist  ein  fortwährendes  festes  Anziehen 
des  Bindedrahtes  während  der  Anfertigung  uner- 
lUfslich.    Dadurch  schliefst  sich  zunächst  die  mittlere 

Fig.  38. 


Spirale,  welche  gleichzeitig  den  Leitungsdraht 
schützt,  immer  fester  um  diesen  und  preist  ihn 
unbeweglich  gegen  den  Isolator,  welche  Lage  dann 
noch  durch  die  doppelte  Kreuzung  vorn  und  die 
beiden  Endspiralen  gesichert  wird,  wie  dies  am 
fertigen  Bunde  Fig.  37  ersichtlich  ist. 


Fig.  40. 


Fig.  41 


herumgeführt,  —  das  autzu wickelnde  Ende  immer 
unter  einer  gewissen  Spannung  nach  sich  ziehend. 

Dabei  legt  sich  ohne  die  geringste  Abweichung 
eine  Windung  ganz  dicht  an  die  andere. 

Zur  Erzielung  einer  entsprechenden  Spannung 
erfolgt  die  Einführung  des  betreffenden  Drahtendes 
in  den  Spannring  bei  schwächerem  Bindedraht 
wie  in  Fig.  38,  bei  stärkerem  wie  in  Fig.  39. 

Fig.  45  und  44. 


Hohlmeifsel  zum  Durchbohren  von 
Wänden. 
Bei  Einführung  der  Leitungsdrähte   in   die  Ge- 
bäude sind  häufig  schwächere  oder  stärkere  MauLTn 
durchzuschlagen,  welche  Arbeit,  wenn  mii  rrv'--^^^^^*^ 
Stemmeisen  ausgeführt,    sehr  zeiiraubL ' 
trümmerung  der  Steine  und^pghüdigi 
Flächen   des  beiderseitigen  1^*^'^^ 
sacht. 


Anfertigung  der  Drahtwindungen. 

Die  zur  Herstellung  der  Isolatorbünde  und  mancher 
Drahtverbindungsstellen  (wie  z.  B.  auf  S.  13)  er- 
forderlichen Wickelungen  lassen  sich  gröfstentheils 
recht  ordentlich  mit  Hülfe  der  Leitungsbauzange 
(S.  14)  machen. 

Während  das  eine  Ende  des  Bindedrahtes  nach 
mehrmaliger  Umwickelung  des  Leitungsdrahtes  fest- 

Fig-  39- 


zuhalten  ist,  wird  das  andere  Bindedrahtende  durch 
ein  in  den  Spannring  gebohrtes  Führungsloch  ge- 
zogen, welches  i  Vj  bis  2  mm  Durchmesser  hat  und 
dessen  Ränder  etwas  abgerundet  sind. 

Die  Zange  kommt  dann  mit  dem  Rande  des 
Spannringes,  wie  in  Fig.  38  bezw.  Fig.  39,  breit  an 
den  Leitungsdraht  zu  liegen  und  wird  um  diesen 


^»8-  43- 


Fig.  42. 


Da  die  für  diesen  Zweck  herzustellenden  Löcher 
verhälinifsmäfsig  klein  sein  können,  wurden  neuer- 
lich verschiedene  Hohlbohrer  empfohlen:  solche 
aus  Gasrohr  und  aus  zum  Theil  angebohrten  Rund- 
eisen hergestellte.  Erstere  dürften  sich,  auf  Steine 
kommend^  zu  rasch  abnutzen:  letztere  müfsten  wohl 
von  Zeit  zu  Zeit  in  der  Werkstätte  nachgebohrt 
werden,  wo  auch  das  konische  Ausschleifen  des 
Innenrandes,  sowie  das  neuerliche  Härten  zu  er- 
folgen hätte. 

Fig.  46. 


Bei  dem  zweiten,  nur  theilweise  hohlen  Bohrer 
soll  das  abgeschlagene  Material  durch  eine  seitlich 
angebrachte  Oeffnung  zu  entfernen  sein,  was  nicht 
immer  gehen  wird. 

An  Stelle  derartiger  Bohrer,  welche  nicht  überall 
leicht  in  Stand  gesetzt  werden  können,  wird  der 
Gebrauch  eines  aus  Stahlblech  hergestellten  Rohres, 
wie  Fig.  40,  vorgeschlagen,  nach  Art  der  sogen. 
Kronbonrer,  welche  zur  Bearbeitung  der  gewifs 
.,ÄllJfeerst  harten  Perlmutterschale  dienen. 

*  '^  solches  Rohr  lüfst  sich  gut  im  Ganzen  härten 
Jarf    keiner    weiteren    Nachhülfe,    als    des 
-  der  Zähne  mittels  jputer  dreikantiger  P'eile. 
'.IC    sind   sömmtlich    unbedeutend    nach 
wodurch  die  AngrifTsstelle   des 


88 


Kleine  Mittheilungen. 


Elektrotkchn.  Zeitschrift 

FEBRUAR  1888. 


auf  diese  Weise  hergestellten  Hohlmeifsels  hinläng- 
lich weiter  als  dessen  übriger  Theil  wird,  um  im 
tiefer  werdenden  Loche  frei  beweglich  zu  bleiben. 
Das  Ausbiegen  (Schränken)  der  Zähne  geschieht 
durch  ein  mit  entsprechendem  Einschnitte  ver- 
sehenes Stückchen  Stahlblech  oder  mittels  kleiner 
Rundzange. 

Das  Eindrinfteti  des  Rohres  in  die  Mauer  wird 
durch  leichte  Hammerschläge  unter  fortwährendem 
schwachen  Drehen  des  Rohres  bewirkt.  Zur  Scho- 
nung desselben  dient  ein  massiver  Ansatz ,  wie 
Fig.  41,  auf  welchen  geschlagen  wird. 

So  wenig  stark  diese  einfache,  billige  Vorrichtung 
erscheint,  ist  dieselbe  dennoch  —  wenn  gut  ge- 
macht —  sehr  wirksam.  Ein  ganzer  Ziegel-  oder 
Backstein,  der  Länge  nach  ohne  Schwierigkeit  mit 
solchem  Hohkneifsel  durchbohrt,  zeigt  ein  an  allen 
Stellen  gleich  groises  kreisrundes  Loch. 

Es  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  beim  Durch- 
schlagen von  Gestein  keineswegs  nur  Bohrmehl, 
sondern  starke  Splitter,  selbst  Scheiben  ins  Innere 
des  Rohres  dringen,  welche  sich  sehr  bald  fest- 
setzen müfsten ,  wenn  das  Rohr  gegen  rückwärts 
schwächer  wäre  als  am  vorderen  Theile. 

Zu  empfehlen  ist,  im  Anfange  einen  kürzeren 
und  erst  nach  Erreichung  grölserer  Tiefe  einen 
längeren  derartigen  Hohlmeilsel  anzuwenden.  Es 
wurden  solche  vorläufig  bis  zu  Längen  von  40  cm 
mit  Erfolg  versucht;  die  Gröfse  des  Durchmessers 
bietet  keinerlei  Schwierigkeiten. 

Anstatt  beschriebener  zylinderförmiger  Hohl- 
meifsel  werden  gegenwärtig  solche  von  eckiger 
Form  erprobt,  welche  noch  bessere  Erfolge  ver- 
sprechen. Auch  bei  einem,  z.  B.  im  Querschnitte, 
viereckigen  Bohrer,  wie  Fig.  42,  wird  durch  dessen 
wechselndes  Drehen  während  des  Einschiagens  das 
Loch  ganz  kreisrund  sein  (Fig.  43),  wobei  aber  dem 
eckigen  Bohrer  mehr  Spielraum  bleibt  als  dem 
zylindrischen ;  die  durch  ersteren  losgelösten  Splitter 
werden  kleiner  und  mehr  zerrieben  sein,  sich  daher 
nicht  leicht  im  Innern  festsetzen. 

Es  bliebe  noch  unter  verschiedenartigen  Vor- 
bedingungen praktisch  zu  versuchen,  ob  nicht  auch 
für  diesen  Zweck  —  bei  geeigneter  Stellung  der 
Zähne  —  eine  rotirende  Bewegung  des  Bohrers 
(an  Stelle  des  Antreibens  mittels  Schlag)  besser 
zum  Ziele  führen  würde. 

Wo  der  Arbeitende  sich  fest  anstemmen  kann, 
liefse  sich  auf  diese  Weise  vielleicht  in  manchen 
Fällen  das  Loch  ausreifsen,  unter  Anwendung  einer 
sogen.  Bohrwinde  mit  Kurbeltrieb,  etwa  wie  Fig.  44, 
bei  welcher  der  Hohlbohrer  in  ein  geeignetes  Klemm- 
futter (Fig.  45)  einzuspannen  wäre.  Der  Bohrer 
müfste  wohl  auch  in  solchem  Falle  Anfangs  ziem- 
lich kurz  und  erst  allmählich  länger  gewählt  werden. 

Aber  auch  in  dieser  Hinsicht  bleiben  Vervoll- 
kommnungen erst  noch  weiteren  Versuchen  vor- 
behalten. 

Zwickzange  für  starke  Drähte. 
Aufser  der  früher  (S.  14,  Fig.  20)  beschriebenen 
Leitungsbauzange  eignet  sich  die  Zwickzange,  Fig.  46, 
sehr  gut  zum  Aozwicken  starker  Drähte.  Dieselbe 
ist  ganz  leicht  zu  handhaben,  erfordert  keine  be- 
sondere Kraftanstrengung  und  zwickt  auch,  mit 
einer  Hand  gebraucht,  ganz  harte  Stahldrähte  ab. 

G. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[BdisoD's  PhoDompk]  Wir  haben  schon  neulich 
erwähnt,  dafs  Edison  in  Begriff  stände,  die  Welt 
mit  einer  neuen  Konstruktion  seines  Phonographen 
zu  überraschen,  welche  nunmehr  ein  praktisch  voll- 
kommen verwendbares  Instrument  sein  sollte. 

In  der  That  liegen  jetzt  die  ersten  genaueren 
Angaben  über  diesen  Apparat  vor.  Der  neue 
Phonograph  besteht  danach  im  Wesentlichen  wie 
früher  aus  einer  rotirenden  Trommel,  welche  jedoch 
nicht  mehr  mit  der  Hand  gedreht,  sondern  durch 
einen  elektromagnetischen  Motor  in  Bewegung  ge- 
halten wird. 

.Ueber  den  Motor  besitzen  wir  noch  keine  ge- 
naueren Angaben,  jedoch  scheint  derselbe  äufserst 
einfacher  Natur  zu  sein  —  einer  der  bekannten 
kleinen  Motoren,  bei  denen  ein  beweglicher  Kranz 
mit  einer  Anzahl  von  Eisenankem  durch  feste 
Elektromagnete  in  Rotation  gesetzt  wird,  dadurch, 
dafs  abwechselnd  die  einen  oder  die  anderen  der 
letzteren  durch  passenden,  an  der  bewegten  Axe 
befestigten  Kommutator  erregt  werden.  Der  Motor 
soll  mit  einem  sehr  guten  Regulator  versehen  sein, 
der  wohl,  wie  jetzt  oft  üblich,  z.  B.  in  Carpentiers 
Melograpn^  derart  wirkt,  dafs  bei  zu  schneller 
Drehung  die  Stromzuführung  abgeschnitten  wird. 

Während  nun  früher  die  Trommel  durch  ein 
Schraubengewinde  fortbewegt  wurde,  die  Membrane 
mit  Schallrohr  dagegen  feststanden,  ist  jetzt  das 
Umgekehrte  der  Fall  —  ob  das  für  den  Sprechen- 
den sehr  bequem  sein  wird,  ist  allerdings  fraglich. 
Eine  entschiedene  Verbesserung  scheint  dagegen 
darin  zu  liegen,  dafs  nicht  mehr  Stanniol  zur 
empfangenden  Fläche  verwendet  wird,  sondern 
Wachs.  Die  Trommel  ist  nämlich  mit  einer 
Wachsschicht  bedeckt,  welche,  bevor  sie  zur  Auf- 
nahme der  Eindrücke  verwendet  wird,  durch  einen 
am  Apparat  angebrachten  Glätter  die  genau  noth- 
wendige  Dicke  und  Gleichmäfsigkeit  erhält  Die 
Fixirung  der  Schwingungen  geschieht  sonst  ebenso 
wie  früher,  dagegen  wird  die  Wiedergabe  der  Laute 
nunmehr  durch  eine  besondere  Membrane  aus  Gold- 
schlägerhaut vermittelt,  deren  hakenartiger  Stift  den 
Krümmungen  der  Wellenlinie  folgt  und  so  die 
Schwingungen  wiederherstellt.  Man  sollte  aller- 
dings meinen,  dafs  Wachs  gegenüber  dem  Stanniol 
auch  einen  NachtheÜ  böte,  nämlich  den,  dafs  sein 
Widerstand  von  der  Temperatur  abhängen  mufs, 
und  dafs  daher  die  Stärke  der  Eindrücke  und  der 
Wiedergabe  vielleicht  selbst  von  Temperaturverhält- 
nissen abhängen  möchte. 

Dies  Alles  wird  die  Erfahrung  zeigen.  Jedenfiedls 
ist  nach  amerikanischen  Angaben  der  neue  Apparat 
sehr  vollkommen  zu  nennen,  und  giebt  zwar 
schwache,  aber  deutliche  Laute  wieder.  Die  Hand- 
habung ist  eine  sehr  einfache;  Der  Wachszylinder 
wird  aufgeschoben  und  geglättet,  dann  wird  die 
Gebermembrane  angesetzt  und  die  betreffende  Mit- 
theilung hineingesprochen.  Der  Wachszylinder  wird 
in  besonders  dazu  konstruirte  Versandbüchsen  hin- 
»eingeschoben  und  verschickt  Der  Empfänger  setzt 
ihn  auf  seine  Trommel  auf  und  dreht  die  EmpfUnger- 
membrane  vor.  Wird  nun  der  Motor  in  Bewegung 
gesetzt,  so  geräth  die  Membrane  in  entsprechende 
Schwingungen,  und  der  Hörer  empfängt  die  Mit- 
theilung. 


Schlufs  der  Redaktion  am  30.  Januar  1888. 


Nachdruck    verboten.    — 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vorträge  und  Besprechungen. 
Ingenieur  Lahmeyer:^) 

Ueber   neuere    Konstruktionen    und    Beob- 
achtungen der  deutschen  Elektrizitätswerke 
zu  Aachen. 

Meine  Herren!  Als  ein  diesem  Sitze  des 
Vereins  sehr  fern  wohnendes  Mitglied  habe 
ich  nur  selten  Gelegenheit,  hierselbst  Mit- 
theilungen über  die  Thätigkeit  und  Erzeugnisse 
unserer  Firma  zu  Aachen  zu  geben.  Darin 
liegt  der  Grund,  dafs  mein  Vortrag  nicht  den 
Charakter  eines  einheitlichen  Ganzen  haben 
wird ,  sondern  dafs  ich  versuchen  werde ,  in 
gedrängter  Kürze  verschiedenartige  Themata  zu 
besprechen,  die  von  allgemeinerem  Interesse 
sein  dürften. 

Zunächst  einige  neuere  Messungen  an  den 
Dynamomaschinen  unserer  Firma.  Nach  den 
vielen  Besprechungen  unserer  Maschinen  in 
der  Fachpresse,  speziell  den  Untersuchungen 
des  Herrn  Prof.  Kohlrausch  an  einer  unserer 
Maschinen,  darf  ich  wohl  die  Konstruktion  und 
Eigenart  derselben  als  bekannt  annehmen.  Ich 
gebe  daher  zu  den  Figuren,  von  denen  die  erste 
unser  neues  Modell  GV  von  12000  Watt 
Leistung  in  Ansicht,  Fig.  2  den  Querschnitt 
der  älteren  Form  der  Maschine  darstellt,  keine 
weitere  Erläuterung,  sondern  wende  mich 
direkt  zur  Erörterung  des  speziellen  Punktes 
der  Kraftlinienstreuung,  welche  möglichst  zu 
vermeiden  einer  der  Gesichtspunkte  der  Kon- 
struktion war  und  worüber  ich  einige  Messungen 
an  unserer  Maschine  angestellt  habe. 

Dieser  jedenfalls  nicht  unwesentliche  Punkt 
hat  bei  der  Konstruktion  von  Dynamos  erst 
verhältnifsmäfsig  spät  Beachtung  gefunden,  und 
zwar  wohl  deshalb,  weil  im  Umfange  der  dem 
Elektrotechniker  bis  unlängst  zur  Verfügung 
stehenden  Potentialtheorie  mit  magnetischen 
Polen  und  Momenten  als  Hauptfaktoren  keine 
einfache  Erörterung  desselben  möglich  war. 
Erst  die  Einführung  des  Begrififes  des  »magne- 
tischen Leitungswiderstandes« ,  oder  wie  mir 
besser  ausgedrückt  scheint,   des  »magnetischen 


>)  Vergl.  Sitsongsbericht  vom  24.  Januar,  S.  73. 


Erregungswiderstandesa  durch  die  Kapp'sche 
Formel  und  damit  zusammenhängende  neuere 
englische  Konstruktionstheorien  auf  Basis  der 
Faraday'schen  Kraftlinienanschauung  rückten 
diese  Frage  mehr  in  den  Vordergrund.  Denn 
sie  schufen  die  Mittel,  derselben  auch  apriorisch 
annähernd  Rechnung  zu  tragen,  und  schärften 
dadurch  den  kritischen  Blick  des  Konstrukteurs. 
In  England  war  es  daher  auch,  wo  die  ersten 
praktischen  Messungen  über  die  Gröfse  des 
Verlustes  an  Kraftlinien  stattfanden.  Soweit  mir 
bekannt  ist,  liegen  bis  jetzt  zwei  solche 
Messungen  vor:  die  eine  gemacht  an  einer 
Edison-Hopkinson-Dynamo  mit  dem  Resultate 
von  24,2  7o  Streuung,  die  andere  an  einer 
Mather  &  Platt-Dynamo,  etwa  32  7o  Streuung 
ergebend. 

Die  gleichen  Messungen  habe  auch  ich  an 
mehreren  unserer  Dynamos  vorgenommen,  um 
zu  konstatiren,  wie  weit  in  dieser  Hinsicht  die 
Konstruktion  ihrem  Zweck  entsprach. 

Ich  benutzte  dieselbe  Methode  wie  die 
Engländer,  also  folgende: 

Die  Dynamo  ist  nicht  in  Betrieb.  Eine 
Akkumulatorenbatterie  versorgt  die  Schenkel- 
spulen (Nebenschlufs)  mit  Strom.  Um  die 
Mitte  einer  Schenkelspule,  und  zwar  direkt  auf 
das  Gestell,  also  unter  der  normalen,  in  diesem 
Falle  primären  Wickelung,  ist  eine  einzelne  Win- 
dung angebracht:  die  sekundäre  Schenkel- 
windung. Parallel  zu  dieser  Windung  ist  auch 
um  den  Anker  eine  einzelne  sekundäre  Win- 
dung gelegt,  deren  Ebene  also  die  mathe- 
matische IndifTerenzzone  bildet. 

Schalte  ich  nun  in  den  Kreis  einer  der 
sekundären  Windungen  ein  empfindliches  Gal- 
vanometer, unterbreche  oder  bilde  den  Er- 
regerstrom, so  zeigt  die  Nadel  desselben  einen 
der  Zahl  der  verschwindenden  oder  gebildeten 
Kraftlinien  proportionalen  Ausschlagswinkel. 
Diese  Bewegung  der  Kraftlinien  hat  man  sich 
nebenbei  bemerkt  so  vorzustellen :  durch  Bildung 
eines  Kreisstromes  entstehen  die  Kraftlinien 
seines  Feldes  als  Ringe  aus  einem  im  Strom- 
kreis liegenden  Punkte,  wie  die  Ringwellen, 
die  ein  ins  Wasser  fallender  Stein  verursacht. 
Wird  der  das  Feld  erregende  Strom  unter- 
brochen*soziehep  "Wi  die  Kraftlinien  in  um- 
gckehfw    Mi,^  uhlossenen     Kurven 

zum  f'    ^^^^^m.  rmf^en  einer  Kraft- 
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Hnie  kommt  nie  vor,  sondern  widerspricht 
ihrem  aus  der  Theorie  abgeleiteten  Charakter. 
Bilde  oder  unterbreche  ich  also  den  Schenkel- 
strom meiner  Dynamo,  so  wird  geschnitten: 
die  sekundäre  Schenkelwindung  von  der  totalen 
Zahl  der  Kraftlinien  des  Feldes;  die  sekundäre 
Ankerwindung  von  der  Zahl  der  sogenannten 
wirksamen  Kraftlinien;  abgesehen  vorläufig  in 
beiden  Fällen  von  der  geringen  Zahl  der 
remanenten.  Die  Zahl  der  schneidenden  Kraft- 
linien ist  gegeben  durch  die  Gleichung 

worin  C  eine  Konstante,  w  den  Widerstand 
des  sekundären  Kreises  und  a  den  Ausschlags- 
winkel bedeutet. 


Ein  vor  das  Galvanometer  geschalteter 
Stöpselrheostat  gestattete  w  passend  zu  ver- 
ändern, so  dafs  der  Ausschlag  gut  zu  beob- 
achten war.  Statt  des  Winkels  konnten  direkt 
die  Skalenausschläge  in  Rechnung  gebracht 
werden,  weil  sehr  klein  im  Verhältnifs  zum 
Radius,  welcher  i  500  mm  betrug. 

Die  Ablesungen  geschahen  auf  bekannte 
Weise  mit  Fernrohr  unter  Verwendung  eines 
empfindlichen  Galvanometers  mit  Spiegelmagnei 
von  Hartmann  &  Braun. 

Die  Beobachtungen  geschahen  sämmtlich  bei 
Unterbrechung  des  vorher  aus  kleineren  Werthen 
mit  Hülfe  eines  Regulators  gebildeten  Erreger- 
stromes y,  also  bei  Verschwinden  des  steigen- 


den Magnetismus.  Bei  jeder  Stromstärke  wur- 
den zwei  Ausschlagsbeobachtungen  ausgeführt 
unter  entgegengesetzten  Stromrichtungen  im 
Galvanometer,  wodurch  die  Induktionswirkungen 
des  sehr  entfernt  angeordneten  Primärstromes 
und  der  Dynamo  auf  das  Galvanometer  eli- 
minirt  wurden. 

Es  bedeuten  in  folgender  Tabelle: 

J  den  Erregerstrom  der  Schenkel. 

5  den  bei  Gebrauch  der  sekundären  Schenkel- 
windung erzielten  doppelten  Skalenausschlag, 
d.  h.  den  Abstand  der  beiden  bei  entgegen- 
gesetzten Ausschlägen  beobachteten  Umkehr- 
punkte. 

a  den  analog  durch  Verwendung  der  sekun- 
dären Ankerwindung  erzielten  Ausschlag. 


w  ist  der  dabei  geltende  Widerstand  des 
sekundären  Stromkreises  (39,4  Ohm  entfallen  auf 
Galvanometer  und  Leitung). 

Die  fünfte  Kolumne  enthält  die  aus  diesen 
beiden  Beobachtungen  resultirende  Kraftlinien- 
streuung in  Prozenten  der  Gesammtzahl. 

Die  zweite  Abtheilung  der  Tabelle  bezieht 
sich  auf  Messungen,  bei  denen  die  sekundären 
Windungen  auf  Schenkel  und  Anker  gegen 
einander  geschaltet  waren,  so  dafs  also  direkt 
die  Zahl  der  sich  um  den  Anker  herum 
schliefsönden  Kraftlinien  im  Galvanometer  wirkte. 

d  ist  dann  der  beim  zugehörigen  Wider- 
stände «/'  auf  beschriebene  Weise  erzielte 
Skalenausschlag. 
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Die  achte  Kolumne  mUfste  alsdann  dieselben 
Werthe  der  Streuung  ergeben,  wie  die  fünfte. 
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Minel  aus  i  bis  8 
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7,83 


Mittel  aus  3  bis  5 
J  =  3,43  7,»4 

Wie    man  sieht,    ist  der  Beobachtungsfehler 
der  Messungen  nicht  unerheblich ,    wenn    man 

Fig.  2. 


ihn  in  Prozenten  der  Zahl  der  streuenden 
Kraftlinien  angiebt,  dagegen  gänzlich  unbe- 
trächtlich,  wenn  in  Prozenten  der  totalen 
Kraftlinienzahl  gemessen.  Und  letzteres  ist 
allein  für  unsere  Untersuchung  mafsgeblich. 
Es  ergiebt  diese  also  mit  Sicherheit  eine  Kraft- 
linienstreuung von  weniger  als  8  %. 

Es  fällt  auf,  dafs  die  Streuung  mit  der 
KraftUniendichte  (Intensität  des  Feldes)  nicht 
nachweisbar  zunimmt.  Dies  erklärt  sich  durch 
die  erhebliche  Tiefe  des  Eisens  unserer  Anker 
und  durch  den  Umstand,  dafs  auch  bei  den 
letzten  Beobachtungen  die  magnetische  Sätti- 
gung noch  sehr  fern  ist. 

Die  Beobachtungen  3,  4  und  5  entsprechen 
der  Kraftliniendichte,  bei  welcher  die  Maschine 
normal  in  Funktion  ist,  und  ergeben  also  im 
Mittel  eine  Streuung  von  7,24  Vo- 

Um  die  remanenten  Kraftlinien  zu  berück- 
sichtigen und  um  zu  sehen,  ob  sich  obige  Ver- 
hältnisse änderten,  wenn  der  Anker  roiirte, 
wurden  bei  rotirendem  Anker  mit 
sekundären  Schenkelwickelung 
Beobachtungen  angestellt.     Vf 


des  Erregerstromes  J  wurde  Tourenzahl  und 
Klemmspannung  gemessen  —  letztere  mit  einem 
mittels  Normalelementes  geaichten  Torsionsgal- 
vanometer von  Siemens  &  Halske  —  nach- 
her, also  ohne  Strom  ini  Schenkel,  wiederum. 
Diese  beiden  Messungen  ergaben  aus  Touren- 
zahl, Klemmspannung  und  Zahl  der  Anker- 
windungen die  Zahl  der  wirksamen  Kraftlinien  Ül' 
nachfolgender  Tabelle  und  der  remanenten 
Kraftlinien  K'r- 

Die  Tabelle  giebt  das  Mittel  aus  vier  Beob- 
achtungen : 


J      \      K'       \       s             » 

a:v 

3,42       i946-io9|     76,0        739,4 

85    lO». 

IOO.-^-  =  4,4  7o: 


100 


95  7o. 


K 

76      3^43  __ 
80      3,42 

Der  geringere  Werth  von  s  ergiebt  als 
Schlufsfolge,  dafs  der  magnetische  Er- 
regungswiderstand des  rotirenden  An- 
kers gröfser  ist,  als  der  des  ruhenden. 
Diese  Wahrnehmung  erscheint  sehr  naturgemäfs, 
da  ja  schon  die  im  Ankereisen  nicht  absolut 
vermiedenen  Foucault*schen  Ströme  die  Tendenz 
haben,  das  Ummagnetisiren  des  Eisens  zu  er- 
schweren. 

Da  die  Zahl  der  Kraftlinien  im  Verhältnifs 
von  76:80  reduzirt  ist,  also  um  etwa  5%, 
so  wUrde  eine  ganz  erhebliche  Zunahme  des 
magnetischen  Widerstandes  des  Ankers  folgen. 
Es  beträgt  nämlich  bei  der  Maschine  der  mag- 
netische Ankerwiderstand  nur  etwa  3  °/o  ^^s 
gesammten;  daraus  würde  eine  Widerstands- 
zunahme von  etwa  1 50  %  resultiren.  Ich  gebe 
hier  nicht  die  näheren  Zahlen,  indem  ich  die 
Absicht  habe,  auf  diesen  Punkt  später  einmal 
zurückzukommen.  Die  Zahl  von  1 50  %  dürfte 
durch  die  vorliegende  Messung  nicht  sehr  stark 
verbürgt  sein,  da  gerade  bei  diesem  Vergleich  der 
ßeobachtungsfehler  in  Prozenten  der  Streuung 
von  Einflufe  ist.  Immerhin  halte  ich  es  für 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Zunahme  des 
magnetischen  Widerstandes  des  Ankers  durch 
dessen  Rotation  eine  ganz  erhebliche  ist. 

Für  unsere  jetzigen  Zwecke  ersehen  wir  also 
aus  Obigem,  dafs  bei  rotirendem  Anker  etwa 
5  7o  mehr  Erregerstrom  nöihig  ist,  um  ein 
gleich  starkes  magnetisches  Feld  zu  erzielen. 
Dies  bedeutet  etwa  5  %  gröfsere  magnetische 
Potentialdifferenz  der  streuenden  Flächen  und 
entsprechende  Zunahme  der  Streuung,  die  ja 
als  magnetischer  Nebenschlufs  konstanten  Wider- 
sianiles  aufzufassen  ist. 

V^^  ergiebt  also  bei  stromlos  rotirendem 
An  I "  Streuung  von 

-Jir ='•-"/•• 
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Die  beobachtete  Zahl  der  remanenten  Kraft- 
linien beträgt  4,4  7o>  durch  deren  Anrechnung 
dieser  Betrag  noch  um  ein  Minimum  reduzirt 
würde.  Derartige  Genauigkeit  hat  aber  der 
Gröfse  des  Beobachtungsfehlers  gegenüber 
keinen  Zweck.  Auch  wird  das  Ergebnifs  der 
Messungen  an  verschiedenen  Exemplaren  des- 
selben Modells  um  weit  mehr  differiren.  Bei 
vollem  Ankerstrom  vsrird  die  Streuung  wohl 
noch  etwas  gröfser  sein.  Den  englischen  Be- 
obachtungen sind  aber  die  bei  ruhendem  Anker 
gemachten  Messungen  gegenüberzustellen. 

Eine  Streuung  von  weniger  als  8% 
gegenüber  den  genannten  Beträgen  von  drei-  und 
vierfacher  Gröfse  dürfte  jedenfalls  ein  aufser- 
ordentlich  gutes  Resultat  sein,  zumal  es  er- 
reicht ist  durch  eine  Konstruktion  gröfster 
maschineller  Einfachheit. 

Es  fragt  sich,  wodurch  ist  dieser  Vortheil 
bedingt?  Nach  Kapp  ist  die  Zahl  der  sich 
durch  die  Luft  schliefsenden  Kraftlinien: 

J    ^     Q 

Hierin  bedeutet  y  den  magnetischen  Erregungs- 
widerstand der  Luft,  ^,  L  und  Q  magnetische 
PotentialdifTerenz  der  Ausgangsflächen,  Länge 
und  Querschnitt  des  Luftweges  der  Kraftlinien. 

Zunächst  ist  ^  absolut  genommen  bei  der 
Maschine  klein.  Die  Maschine  ist  mit  durch- 
weg grofsen  Eisenquerschnitten  und  geringem 
Abstände  von  Ankereisen  zu  Schenkel,  also  auf 
dem  Prinzip  geringen  magnetischen  Wider- 
standes und  geringer  magnetischer  Potential- 
differenz aufgebaut.  Relativ  hoch  ist  ?P  für 
die  Streuung  von  Polspitze  zu  Polspitze  um 
den  Anker  herum.  Hier  ist  aber  L  besonders 
grofs  und  Q  klein. 

Aufserdem  findet  noch  Streuung  statt  zwi- 
schen Schenkeln  und  Rückplatten.  Es  steht 
dieser  gröfsere  Querschnitt  bei  geringerer  Länge 
zur  Verfügung,  aber,  was  sehr  wesentlich  ist, 
sehr  geringe  magnetische  Potentialdiflerenz. 
Dieselbe  beträgt  schon  für  die  Kraftlinien, 
welche  von  den  kleinen  Flächen  aufserhalb 
der  Spulen  nach  den  Rückplatten  hin  sich 
schliefisen,  weniger  als  die  Hälfte  der  für  die 
Streuung  um  den  Anker  herum  geltenden. 
Für  weiter  nach  hinten  liegende  Zonen  nimmt 
die  Potentialdifferenz  noch  stark  beschleunigt 
ab,  zumal  bei  der  Maschine  die  Schenkel  ganz 
aufserordentlich  kurz  sind. 

Das  Fehlen  von  Polschuhen  mit  dem  Anker 
abgekehrten  Flächen  maximalen  magnetischen 
Potentials  tritt  als  ein  besonders  günstiger  Um- 
stand in  den  Vordergrund,  den  es  sich  lohnt, 
durch  längere  Rückplatten  zu  erkaufen.  Un- 
erläfslich  ist  aber  gleichzeitig  eine  Dimen- 
sionirung  streng  nach  der  Regel  geringen 
magnetischen    Widerstandes    des    Kraftlinien- 


weges der  Maschine,  dem  auch  die  Herstellung 
des  Gestelles  in  einem  fugenlosen  Stück  ent- 
spricht. Und  es  erhellt  ohne  Weiteres,  dafs 
ein  Verstofs  gegen  diese  Regel,  der  vom  höheren 
Ankerwickelungsraum,  also  Eisenabstand,  aus- 
gehend, zu  vielen  Windungs  -  Amperes  der 
Schenkel,  damit  gröfserer  Länge  derselben  und 
der  Rückplatten  führt,  so  dafs  auch  in  Rück- 
sicht auf  die  Bewickelung  der  Schenkel  die 
Herstellung  des  Gestelles  in  einem  fugenlosen 
Gufsstück  nicht  mehr  zulässig  ist,  den  ganzen 
Charakter  der  Maschine  in  der  Art  ändert,  dafs 
sowohl  der  spezielle  Vorzug  geringer  Kraft- 
linienstreuung, wie  der  allgemeine  konstruktiver 
Einfachheit  schwindet. 

In  dieser  Darstellung  erkennen  wir  die  Ma- 
schine von  Hochhausen  und,  fügen  wir 
obenein  an  die  Schenkel  geringeren  Quer- 
schnittes gröfsere  Polschuhe,  auch  die  von 
Van  de  Poele.  Ohne  deshalb  Gelegenheit  zu 
Messungen  an  diesen  Maschinen  gehabt  zu 
haben,  führt  mich  eine  blofse  Betrachtung  der 
Form  und  Dimensionirung  derselben  ganz  auf 
den  Standpunkt,  den  Herr  von  Hefner- 
Alteneck ^)  in  der  Einleitung  seines  Vor- 
trages über  die  Siemens  sehe  Innenpolmaschine 
einnahm,  indem  er  den  Maschinen  speziell 
keine  Chancen  geringer  Kraftlinienstreuung  und 
allgemein  mehr  oder  weniger  deutlich  keine 
Bedeutung  zusprach.  Wenn  aber  Herr  von 
Hefner- Alteneck  unsere  Maschine  einfach 
mit  diesen  Konstruktionen  zusammenwarf, 
denen  gerade  die  Punkte  fehlen,  welche  den 
Werth  der  unserigen  ausmachen,  und  uns  das 
auf  den  Markt  Bringen  dieser  älteren  Kon- 
struktionen zuschrieb,  so  fühle  ich  mich  be- 
rechtigt, hier,  wo  die  Wone  gesprochen  sind, 
darauf  zurückzukommen,  und  klarzustellen, 
ynt  wenig  zutreffend  diese  Kritik  war. 

Für  unsere  weiteren  Betrachtungen  ist  es 
zweckmäfsig,  uns  die  Kapp'sche  Formel  zu 
vergegenwärtigen.  Wir  stellen  uns  auf  den 
Standpunkt,  nur  Maschinen  gleicher  magnetischer 
Sättigung  zu  betrachten,  vsrie  das  beim  Bau 
verschiedener  Modelle  der  gleichen  Type  an- 
nähernd der  Fall  ist,  und  lassen  deshalb  die 
Funktion  der  magnetischen  Sättigung  unaus- 
gedrückt.  Dann  lautet  die  Formel  Kapp's  für 
die  durch  N  erregende  Windungs  -  Amperes 
erzielte  Anzahl  Kraftlinien  K  einer  Dynamo: 

»a  +  »,  +  »e 

Hierin  bedeuten  die  Xo  mit  den  Indizes  a,  5,  e 
die  magnetischen  Widerstände  des  Ankers, 
des  ganzen  Schenkelgestelles  und  der  beiden 
Schiebten  von  Luft  und  immagnetischen  Stoffen 
zwischen  Anker  und  Schenkeln,  deren  Summe 
der  Franzose  kurz  und  zweckmäfsig  mit  tentrefer 

^  Elektrotechnische  Zeittchrift,  S.  154,  1887. 
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bezeichnet.  Jedes  tt)  setzt  sich  aus  dem  spezifi- 
schen Erregungswiderstande  a,  Länge  L,  Quer- 
schnitt Q,  analog  der  entsprechenden  elektri- 
schen Gröfse,  nach  der  Formel  zusammen: 

L 

Für  das  Modell,  an  dem  ich  die  Streuungs- 
beobachtungen gemacht  habe,  beträgt  nun  die 
die  Gröfse  XO^  das  Sechsfache  des  gesammten 
Erregungswiderstandes  des  Eisens  tt)^  +  tt)^. 

Dies  habe  ich  ziemlich  genau  durch  bei 
einigen  Maschinen  nachträglich  vorgenommene 
Ausbohrungen  der  Schenkel  feststellen  können. 

Da  die  Maschine  nur  eine  Lage  Draht  besafs, 
liefs  sich  der  magnetische  Widerstand  der  Luft- 
schichten nur  reduziren,  indem  wir  die  Wicke- 
lung in  Vertiefungen  des  Ankers  einlegten. 
Wir  führten  dieses  zunächst  bei  einer  Maschine 
desselben    Modelles  G III    aus.     Wir    erzielten 

Fig-  3- 


dadurch  die  aus  der  Kurventafel  Fig.  3  ersicht- 
liche Verbesserung,  indem  die  Kurve  I  für  die 
Zahl  der  wirksamen  Kraftlinien  des  Modelles 
mit  gewöhnlichem  Anker  gilt,  während  das 
mit  Nuthenanker  und  geringerem  Eisenbestande 
gebaute  Modell  die  Kurve  II  ergab.  Dem  ent- 
sprach eine  Erhöhung  der  Leistung  im  Ver- 
hältnisse 6  :  8,5  bei  einer  Verbesserung  des 
elektrischen  Wirkungsgrades  von  85  auf  92,5^0 ^)- 
Maschinen  mit  derartigem  genutheten  Anker 
zeigen  nun  den  bekannten  Uebelstand  Fou- 
cault'scher  Ströme  im  Schenkeleisen  in  Folge 
von  Fluktuationen  des  magnetischen  Feldes 
durch  das  Ein-  und  Austreten  der  Zähne  in 
den  Polbereich.  Wenström,  die  Maschinen- 
fabrik Oerlikon  u.  A.  legen,  um  diese  zu  ver- 
meiden, die  Wickelung  nicht  in  aufsen  offene 
Nuthen,  sondern  verwenden  bekanntlich  ge- 
lochte Ankerbleche,   so  dafs  die  Löcher  einen 


^  Die  nachstehenden  Bemerkungen  über  die  Fluktuationen 
der  KrafUinien  bei  Ankern  mit  aber  die  Windung  vorstehenden 
Eisenzihnen  fehlten  im  mündlichen  Vortrage  des  Herrn  Lah- 
meyer  und  wurden  erst  in  der  Diskussion  zur  Sprache  gebracht. 

Die  Red. 


Kranz  nahe  dem  Umfange  bilden,  und  führen 
die  Drähte  in  diese  Löcher  ein. 

Durch  die  die  Löcher  nach  aufsen  schliefsende 
Schicht  wird  dann  erfahrungs-  und  naturgemäfs 
das  Fluktuiren  des  magnetischen  Feldes  be- 
seitigt. Mechanische  Bedenken  hinderten  uns, 
eine  derartige  Konstruktion  des  Ankers  zu 
wählen.  Die  Wickelung  dürfte  einerseits  be- 
sonders leicht  Anlafs  zur  Verletzung  der  Iso- 
lirung  geben,  wenn  man  den  Raum  gut  aus- 
nutzen will,  andererseits  entbehrt  sie  obenein 
der  Kontrole  des  Auges  und  der  Zugänglichkeit. 

Herrn  Dozent  Arnold  vom  Polytechnikum 
zu  Riga  verdanken  wir  den  Vorschlag  folgender 
Konstruktion,  die  uns  auf  einfache  und  be- 
queme Weise  zum  Ziele  führte. 

Wir  wickeln  die  Drähte  in  zunächst  offene 
Nuthen.  Nachdem  dann  der  Anker  fehlerfrei 
fertig  ist,  umgeben  wir  ihn  mit  einer  dünnen 
Lage  Asbest  und  vsrickeln  auf  diese  quer  zur 
Richtung  der  Drähte  eine  oder  mehrere  Lagen 
dünnen  Eisendraht,  d.  h.  wir  bringen  nach- 
träglich den  die  Fluktuationen  abdämpfenden 
Mantel  an. 

Anläfslich  der  Oerlikon  -  Maschine  äufserte 
Herr  Professor  Rühlmann  früher  einmal,  der 
Nutzen  eines  solchen  Mantels  sei  fraglich,  in- 
dem seine  gute  Wirkung  vielleicht  dadurch 
kompensirt  würde,  dafs  er  einen  Theil  der 
Kraftlinien  um  die  Wickelung  herumführt  und 
so  unwirksam  macht. 

Unsere  Ankerkonstrukiion  ermöglichte,  diese 
Frage  zu  entscheiden.  Die  Kurventafel  zeigt 
zwei  mit  Erregerstrom  in  den  Schenkeln  auf- 
genommene Kurven  der  wirksamen  Kraftlinien- 
zahl, von  denen  die  mit  III  bezeichnete  mit 
nacktem  Anker  erzielt  wurde,  die  mit  IV  be- 
zeichnete, nachdem  der  Anker  mit  einer  Lage 
Eisendraht  von  1  mm  Stärke  umgeben  war. 
Diese  Kurven  beziehen  sich  auf  unser  neues 
Modell  G IV.  Da  wir  viele  schmale  Nuthen 
verwenden ,  benöthigen  wir  nur  eines  so 
schwachen  Mantels.  Die  Kurven  zeigen,  dafs 
für  nicht  hohe  Sättigungsgrade  die  durch  Ver- 
ringerung des  Eisenabstandes  bewirkte  Ver- 
mehrung der  Zahl  der  Kraftlinien  die  Erhöhung 
des  Prozentsatzes  der  unwirksamen  bedeutend 
überwiegt.  Bei  hoher  Sättigung  nähern  sich 
die  Kurven  einander  und  werden  sich  offenbar 
schliefslich  schneiden,  indem  zuletzt  dem  hohen 
magnetischen  Widerstände  des  gesättigten  Eisens 
gegenüber  die  Verringerung  des  Eisenabstandes 
an  Werth  verliert,  so  dafs,  wie  Herrn  Professor 
Rühlmann's  Ansicht  entspricht,  der  erhöhte 
Verlust  an  Kraftlinien  zur  Geltung  kommt. 

Den  aus  dem  gemachten  Versuche  sich  er- 
gebenden Winken  passen  wir  die  Dimensioni- 
rung  unserer  neueren  Maschinen  noch  mehr 
an  und  ziehen  aus  der  Ankerkonstruktion  der- 
artigen Nutzen,  dafs  unsere  gröfseren  Dynamos 
bis  97  7o  elektrisches  Güteverhäknifs  aufweisen. 
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Die  auf  diese  Weise  erreichte  Reduktion  des 
magnetischen  Widerstandes  verkürzt  wiederum 
die  Schenkel  der  Maschine  und  kommt  dadurch 
auch  der  Dimension  der  Rückplatten  zu  Gute. 

Wir  sind  daher  in  der  Lage,  trotz  der 
radialen  Stellung  der  Schenkel  die  Modelle  bis 
zu  25  000  Watt  Leistung  zweipolig  auszuführen, 
indem  die  Kosten  der  gesparten  Arbeit  mehr 
ins  Gewicht  fallen,  als  die  gröfsere  Eisenmasse 
der  Rückplatten.  Für  die  noch  gröfseren 
Modelle  ergeben  sich  allerdings  vier  Pole  als 
vortheilhafter,  und  sind  diese  grofsen  vier- 
poligen Modelle  von  Anfang  an  bei  uns  projektirt. 

Nach  diesem  möchte  ich  Ihre  Aufmerksamkeit 
auf  einen  Punkt  lenken,  meine  Herren,  der 
bislang  durch  eine  gewisse  Bequemlichkeit  des 
Ausdrucks  der  richtigen  Auffassung  vielfach 
entzogen  ist.  Ich  meine  die  Normirung  der 
maximalen  Beanspruchung  einer  Maschine  auf 
Stromstärke.  Sie  werden  mit  mir  den  Satz 
gelten  lassen,  »die  Grenze  der  Beanspruchung 
einer  Dynamo  ist  bedingt  durch  die  Tempe- 
raturerhöhung ihrer  Wickelungen«. 

Sehen  wir  uns  nun  nach  dem  Modus  des 
Ausdrucks  und  der  Rechnung  um,  der  bislang 
bezüglich  des  beregten  Punktes  in  Presse  und 
Praxis  üblich  war,  so  stofsen  wir  auf  das  Wort 
»maximale  Siromdichte«  und  auf  eine  Anwen- 
dung desselben,  welche  den  Satz  voraussetzt: 
»Die  Grenze  der  Beanspruchung  einer  Dynamo 
ist  gegeben  durch  die  Stromdichte  ihrer 
Wickelungen«.  Ich  glaube  sogar  nicht  fehl  zu 
gehen,  wenn  ich  annehme,  dafs  viele  Elektro- 
techniker, welche  sich  die  in  Rede  stehenden 
Verhältnisse  nicht  in  Rechnung  klargelegt  haben, 
beide  Sätze  für  identisch,  d.  h.  die  Erwärmung 
von  Drähten  proportional  ihrer  Stromdichte 
vermuthen. 

Da  nun  nichts  weniger  der  Fall  ist  als  dieses, 
indem  gar  k^ine  einfache  Beziehung  zwischen 
Stromdichte  und  Erwärmung  existirt,  so  halte 
ich,  obgleich  ich  damit  nichts  Neues  bringe, 
für  zweckmässig,  die  fraglichen  Gesetze  einmal 
kurz  und  deutlich  darzuthun. 

Die  Erwärmung  der  Oberfläche  eines  Körpers 
mit  innerer  Wärmequelle  ist  proportional  der 
zugeführten  Wärme,  umgekehrt  proportional 
der  ausstrahlenden  Oberfläche  und  aufserdem 
abhängig  von  den  Ausstrahlungs-  und  Venti- 
lationsbedingungen. Für  die  Temperatur- 
erhöhung von  Drähten  und  Spulen,  die  der 
elektrische  Strom  durchfliefst ,  gilt  also  die 
Formel: 


T=C^ 


worin  J  Stromstärke,  w  Widerstand,  O  Ober- 
fläche und  C  die  Ausstrahlungs-  und  Venti- 
lationsbedingungen ausdrückt,  also  für  ähnlich 
liegende  Theile  ähnlicher  Dynamos  als  Kon- 
stante gelten  kann. 


Wir  nehmen  die  Bespinnungsdicken  der 
Drähte  der  Einfachheit  wegen  proportional  den 
Durchmessern  an.  Dann  drücken  wir  die  Be- 
dingung gleicher  Erwärmung  ähnlich  liegender 
Drähte  gleicher  Länge  und  ungleicher  Durch- 
messer d  und  d'   aus   durch   die  Gleichungen: 

~-d^—  =  —d-' 

a  d 

da    sich    die    Oberflächen    verhalten    wie  •  die 
Durchmesser.     Es  ist  ferner: 


W 


also: 


7^ 


Beanspruchung  auf  gleiche  Stromdichte  würde 
ergeben : 

J'=p^J 
und  drückt  mithin  die  Bedingung  gleicher  Er- 
wärmung gar  nicht  aus. 

Betrachten  wir  den  Fall  zweier  Spulen 
gleicher  Drahtdicke,  aber  ungleicher  Lagen- 
zahl n  und  n'  und  nehmen  die  Wickelungs- 
höhe klein  zum  Durchmesser  der  Spulen,  also 
nahezu  gleiche  Oberflächen  an,  so  verhalten 
sich  die  Widerstände  wie  die  Lagenzahlen,  und 
es  ist  die  Bedingung  gleicher  Erwärmung: 

y«  .  ji/'  =  y«  .  ii/, 


J'^  =  J^ 


n 


'■=v.|/^ 


Dafür  ein  praktisches  Beispiel.  Der  Anker 
unseres  Modelies  G  III  für  65  Volt  besitzt  eine 
Lage  Draht  und  seine  maximale  Stromstärke 
beträgt  aus  Wärmerücksichten  60  Ampere. 
Der  Anker  desselben  Modelles  für  1 1  o  Volt 
erhält  zwei  Lagen  genau  desselben  Drahtes. 
Unsere  Formel  normirt  also  die  Beanspruchung 
desselben : 


'■=Yt 


=  60  •  0,7  =  42  Ampere. 
Dieses  gilt  obenein  nur  für  gleiche  Oberflächen- 
temperatur. Die  mittlere  Temperatur  der 
Wickelung  liegt  also  auch  bei  dieser  Bean- 
spruchung noch  etwas  höher  als  im  ersten 
Falle.  Beanspruchten  wir  aber  den  Anker  auf 
gleiche  Stromdichte,  also  60  Ampere,  so  würde 
sich  in  Folge  des  doppelten  Widerstandes 
doppelter  Energie verlust  ergeben,  also  auch, 
abgesehen   von   dem  Einflüsse  der   vom  Eisen 
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ausgehenden  Wärme,  eine  doppelte  Erwärmung 
des  Ankers. 

Zur  Normirung  der  Beanspruchung  von 
Wickelungen  ist  mithin  die  einfache  Regel 
gleicher  Stromdichte  gänzlich  unanwendbar. 
Wir  können  dafür  vielmehr  kein  einfacheres 
allgemeines  Mafs  nehmen,  als  den  Quotienten: 
Energieverlust  durch  ausstrahlende  Oberfläche. 

Die  neuere  Literatur  weist  mehrfach  auf 
diese  Verhähnisse  hin,  und  ich  bin  überhaupt, 
wie  schon  gesagt,  weit  davon  entfernt,  obige 
einfache  Ent Wickelungen  als  etwas  Neues  hin- 
zustellen. Aber  die  Thatsache,  dafs  der  leicht- 
fertige und  nicht  zu  rechtfertigende  Usus,  zur 
Normirung  gleich  wert  higer  Beanspruchung  der 
Wickelungen  der  Dynamos  die  Stromdichte  als 
direktes  Mafs  zu  nehmen,  noch  heute  sehr 
allgemein  ist,  läfst  sich  nicht  leugnen.  Wir 
finden  in  der  Fachpresse  sogar  eine  im  Uebrigen 
sehr  beachtenswerthe  Theorie  der  Modellver- 
gröfserung,  welche  den  unrichtigen  Satz  zu 
ihrem  Ausgangspunkte  nimmt  und  deswegen 
zur  Illusion  der  Zunahme  der  Leistung  einer 
Gleichspannungsmaschine  bei  konstanter  mag- 
netischer Dichte  mit  der  vierten  Potenz  der 
Vergröfserungszahl  fühn. 

Da  durch  Anwendung  des  falschen  Mafs- 
stabes  gerade  diejenigen  Anker,  welche  sich 
tugendsam  mit  einer  Lage  Draht  bescheiden, 
in  den  unberechtigten  Verdacht  zu  hoch  an- 
gesetzter Beanspruchung  kommen,  und  da 
unsere  Firma  in  der  Art  von  Anfang  an  die 
meisten  Modelle  baute,  also  zu  einer  Zeit,  wo 
man  unseren  Leistungen  vbn  vornherein  noch 
kein  Vertrauen  entgegenbrachte,  so  haben  wir 
durch  viele  Briefe  ähnlichen  Inhalts,  wie  obige 
Ausführungen,  den  herrschenden  Usus  und  da- 
mit verknüpfte  verkehrte  Begriffe  einer  direkten 
Beziehung  zwischen  Stromdichte  und  Erwär- 
mung oder  Haltbarkeit  der  Drähte  bekämpfen 
müssen. 

Darum  möchte  ich  auch  an  dieser  Stelle 
nicht  verfehlen,  die  begriffliche  Verschieden- 
heit von  »gleicher  Stromdichte«  und  »gleich- 
werthiger  Beanspruchung«  mit  Nachdruck  zu 
betonen.  Und  da  ich  mich  nicht  gegen  Ein- 
zelne wende,  so  nehmen  Sie  mir  wohl  die 
leise  Ironie  nicht  übel,  wenn  ich  sage,  es 
kommt  mir  der  Gebrauch  des  beregten  Wortes 
als  allgemeiner  Mafsstab  zulässiger  Beanspruchung 
der  Dynamos  wie  eine  Frucht  der  Lehre  des 
Mephisto  im  Faiist  vor: 

»Nur  mufs  man  sich  nicht  allzu  ängstlich 

quälen,    Denn  eben  wo  Begriffe  fehlen.  Da 

stellt  ein  Wort  zur  rechten  Zeit  sich  ein.« 

Redner  wendet  sich  hierauf  zu  einer  Be- 
leuchtung des  Gegensatzes,  in  welchen  die  auf 
der  Kapp' sehen  Formel  basirende  Theorie  hin- 
sichtlich der  Anschauung  und  Rechnung  zur 
bisherigen  Auffassung  und  Theorie  tritt,  und 
giebt    die    Resultate    von    diesbezüglichen    ex- 


perimentellen Untersuchungen,  welche  im  La- 
boratorium der  Deutschen  Elektrizitätswerke  zu 
Aachen  angestellt  sind.  Die  fortgeschrittene 
Zeit  gestattet  ihm  nicht,  alles  ihm  über  diese 
Frage  vorliegende  Material  zu  erledigen,  und 
beabsichtigt  er  daher,  demnächst  diesen  Punkt 
speziell  zu  behandeln.  Wir  sehen  daher  jetzt 
von  einer  Wiedergabe  des  in  dieser  Hinsicht 
Gesagten  ab. 

Redner  schliefst  dann:  Zuletzt  gestatte  ich 
mir  noch  eine  Bemerkung  zu  dem  in  letzter 
Sitzung  von  Herrn  Wilhelm  Siemens  be- 
handelten Thema  der  Hintereinanderschaltung 
von  Glühlampen. 

In  dieser  Sache  mufs  auch  dieThomson- 
Houston-Compagnie  zu  Boston  in  Amerika 
als  Vorkämpferin  genannt  werden.  Diese  be- 
treibt nämlich  Glühlampen  in  Serienschaltung 
mit  anderen,  sowie  mit  Bogenlicht  seit  einiger 
Zeit  mit  gutem  praktischen  Erfolg  und  hat 
dieser  Beleuchtungsweise  speziell  zur  Beleuch- 
tung von  Lagerhäusern  gröfsere  Anwendung 
verschafft. 

Die  Einrichtung  dieser  Glühlampen  zur  Her- 
stellung einer  Verbindung  zwischen  den  Lei- 
tungen beim  Springen  des  Kohlebügels  ist 
folgende:  Die  Kupferelektroden,  an  welche 
sich  der  Kohlebügel  anschliefst,  sind  an  einem 
Punkt  einander  äufserst  nahe  gebracht,  indem 
sie  nur  durch  ein  Stückchen  paraffinirtes  Seiden- 
papier getrennt  sind.  Zwischen  diesen  Punkten 
wirkt  also,  so  lange  der  Kohlefaden  hält,  nur 
die  geringe  Spannung  der  Glühlampe  von 
einigen  Volt.  Bricht  dagegen  der  Bügel,  so 
wirkt  an  jener  Stelle  für  einen  Moment  die 
hohe  Spannung  der  Maschine,  unterstützt  durch 
den  gebildeten  Extrastrom,  schlägt  das  Papier 
durch  und  verschmilzt  die  Leitungen.  Bei  den 
für  diese  Anlagen  üblichen  Spannungen  soll 
nach  den  Angaben,  die  mir  ein  Ingenieur  dieser 
Firma  machte,  ein  Versagen  dieser  Einrichtung 
nicht  vorkommen.  Indefs  bietet  die  Lampe  für 
die  Herstellung  der  Verbindung  noch  eine 
Reserve.  Sollte  die  Spannung  nicht  durch- 
schlagen, so  unterhält  sie  auf  alle  Fälle  zwi- 
schen den  einander  ziemlich  nahe  stehenden 
Aesten  des  gebrochenen  Bügels  einen  lebhaften 
Lichtbogen,  der  dieselben  rasch  bis  zum  Kupfer 
verzehrt  und  dieses  alsdann  an  einander 
schmilzt.  Die  Einrichtung  erscheint  ebenso 
einfach,  wie  zweckmäfsig  und  um  so  eigen- 
artiger, als  sie  aus  der  im  Allgemeinen  so  ver- 
derblichen Neigung  hoher  Spannung,  Isolatio- 
nen zu  durchschlagen,  Nutzen  zieht. 

An   diesen  Vortrag   knüpfte   sich   folgende   Dis- 
kussion. 

Herr  Professor  Dr.  Rtihlmann: 
Wenn  der  Herr  Vortragende  die  Meinung  aus- 
gesprochen hat,  dafs  die  diamagnetischen  Erschei- 
nungen darin  ihre  Ursache  hUtten,  dafs  die  Sub- 
stanzen, die  wir  als  diamagnetische  bezeichnen,  nur 
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einen  geringeren  Paramagnetismus  besäfsen,  als  die 
umgebende  Luft,  so  liegt  wohl  entweder  ein  Irr- 
thum  oder  ein  nicht  zutreffender  Ausdruck  vor. 
Es  ist  bekannt,  dafs  in  einem  Räume,  in  welchem 
die  Luft  aufserordentlich  verdünnt  worden  ist,  die 
paramagnetischen  und  diama^etischen  Erschei- 
nungen in  der  Hauptsache  in  derselben  Weise  auf- 
treten, wie  in  atmosphärischer  Luft;  es  ergeben  sich 
nur  geringe  Unterscniede,  bedingt  durch  die  merk- 
lich paramaenetischen  Eigenschanen  des  Sauerstoffes 
der  Luft.  Vermuthlich  nat  der  Herr  Vortragende 
gemeint,  dafs  die  von  uns  als  diamagnetisch  be- 
zeichneten Substanzen  den  Kraftlinien  eines  mag- 
netischen Feldes  einen  gröfseren  magnetischen 
Widerstand  darbieten,  als  der  umgebende  Raum, 
also  als  dasjenige  Mittel,  welches,  der  Kürze  der 
Darstellungsweise  wegen,  gewöhnlich  schlechthin 
als  der  ft-eie  Aether  bezeicnnet  wird. 

Diese  Auffassung  der  diamagnetischen  Vorgänge 
ist  übrigens  nicht  neu,  sondern  sogar  schon  in  ele- 
mentaren Lehrbüchern  zu  finden.*) 

Wenn  der  Herr  Vortragende  durch  seine  mit- 
getheilten  werthvoUen  Versuche  die  von  mir  aus- 
geprochene  Vermuthung,  dafs  das  Einlagern  der 
Ankerwickelunc  einer  Dynamomaschine  in  das 
Innere  des  Ankereisens  unvortheilhaft  sein  werde, 
nicht  bestätigt  geftinden  hat^  so  erlaube  ich  mir, 
gegen  die  Auslegung  seiner  Versuche  Einiges  zu  er- 
widern. Wenn  die  Lehre  von  den  Kraftlinien  richtig 
ist,  und  auf  eine  Diskussion  dieser  Frage  brauchen 
wir  heute  wohl  nicht  einzugehen,  so  mufs,  wenn  die 
Ankerdrähte  von  einer  zusammenhängenden  Eisen- 
schicht umgeben  sind,  ein  Theil  der  Kraftlinien  in 
diesem  Eisen  um  die  Ankerwindungen  herumgehen, 
ohne  von  den  rotirenden  Ankerdrähten  geschnitten  zu 
werden.  Wenn  bei  den  Lahmeyer  -  Maschinen  die 
Oberfläche  des  Ankereisens  mit  Nuthen  versehen 
ist,  in  welche  alsdann  bei  der  Bewickelung  die 
Ankerdrähle  hineingelegt  werden,  so  mufs  bei  der 
Hindurchftihrung  der  vorstehenden  Eisenzähne  des 
Ankers  durch  aas  Magnetfeld  eine  gewisse  Bewe- 

fung  der  Kraftlinien  nothwendig  emtreten.  Jede 
erartige  Bewegung  der  Kraftlinien  aber  mufs  mit 
der  Entstehung  schädlicher  Induktionsströme  in 
den  benachbarten,  elektrisch  leitenden  Substanzen, 
also  mit  einem  Energieverluste,  verknüpft  sein. 

Es  ist  nun  möglich,  dafs  eine  Umhüllung  der 
Ankerdrähte  mit  Eisendraht,  in  der  von  Herrn 
Lahmeyer  angegebenen  Weise,  diese  schädlichen 
Bewegungen  der  Kraftlinien  vermindert  und  da- 
durch bei  Maschinen,  deren  Anker  vorstehende 
Eisenzähne  hat,  die  nicht  mit  Kupfer  bedeckt  sind, 
ein  praktischer  Vortheil  erreicht  wird.  Dazu  kommt, 
dafs  ein  Eisenmantel,  welcher  nicht  zusammen- 
hängend ist,  die  von  mir  vermuthete  schädliche 
Verzerrung  der  Kraftlinien  nur  in  geringem  Mafse 
zeigen  kann. 

Auch  sind  die  von  Herrn  Lahmeyer  mitge- 
theilten  Versuche  insofern  nicht  ganz  entscheidend, 
als  der  Anker  mit  einer  Eisendrahtumhüllung  mit 
einem  solchen  Anker  hätte  verglichen  werden 
müssen,  bei  welchem  die  Oberfläche  der  Anker- 
drähte sich  da  beftinden  hätte,  wo  sich  bei  seinem 
Versuche  die  Oberfläche  der  Eisenhülle  befand; 
denn  es  ist  eine  alte  Regel,  dafs  man  das  Anker- 
eisen möglichst  stark  machen  und  mit  ihm  und  den 
Ankerwindungen  so  nahe  an  das  Schenkeleisen 
herangehen  soU^  als  dies  aus  praktischen  Gründen 
irgend  möglich  ist. 

Herr  Ingenieur  Lahmeyer: 
Dafs  sich  in  magnetischer  Hinsicht  ein  luftleerer 
und  ein  mit  Luft  angeftillter  Raum   nahezu  gleich 

*)  Vgl.  Silv.  Thompson,  Elementare  Vorlesungen  über 
Elektrizität  und  Magnetismus.  Deutsch  von  A.  Himstedt, 
S.  323. 


verhalten,  ist  mir  sehr  wohl  bekannt  Gleichwohl 
ist  es  Georauch.  den  magnetischen  Widerstand  im 
Ausdrucke  direlct  auf  die  Luft  zu  beziehen  und 
nicht  auf  den  Aether. 

Dafs  das  soeben  über  die  Wirkung  der  beschrie- 
benen Ankerkonstruktion  Gesagte  meiner  Erklärung 
des  damit  gemachten  Versuchs  irgendwie  zuwider- 
läuft, vermag  ich  daraus  nicht  zu  ersehen.  Es  ent- 
spricht der  Anschauung  der  Kraftlinien  zweifellos,  dafs 
durch  den  Mantel  ein  TheU  der  Kraftlinien  um  die 
Wickelung  herumgeführt,  dafs  also  quasi  der  Prozent- 
satz der  Streuung  durch  die  Zahl  dieser  Kraftlinien 
erhöht  wird.  Es  ist  aber  anderersei^  durchaus 
nicht  dieser  Auffassung  zuwider,  dafs  die  Verringe- 
rung des  Eisenabstandes  ftir  schwache  Sättigungs- 
grade der  Maschine  eine  erheblich  gröfsere  Zunahme 
der  totalen  Kraftlinienzahl  bewirkt,  als  die  Zahl  der 
durch  den  Mantel  unwirksam  werdenden  beträgt; 
es  entspricht  dies  vielmehr  durchaus  der  Rechnung 
mit  der  Kapp*schen  Formel. 

Ueber  die  Gröfse  der  Induktion  Foucault'scher 
Ströme  in  dem  Schenkeleisen  durch  die  Bewegung  der 
Nuthen  gab  uns  die  spezielle  Erwärmung  derselben 
ein  Urtheil.  Dieselbe  war  auch  bei  Verwendung 
der  nackten  Nuthenanker  zufolge  grofser  Zahl  uYid 
geringer  Breite  unserer  Nuthen  ziemlich  gering  im 
Vergleich  zur  normalen  Stromwärme  der  Schenkel- 
spulen. Nach  Anwendung  des  Mantels  war  eine 
solche  Erwärmung  des  Schenkeleisens  überhaupt 
nicht  mehr  nachweisbar,  so  dafs  auch  kein  irgend- 
wie in  Betracht  kommender  Energieverlust  damit 
zusammenhängen  kann. 

Der  Hinweis  des  Herrn  Vorredners  darauf,  dafs 
bei  einer  mafsgeblichen  Vergleichung  der  beiden 
Ankerkonstruknonen  an  Stelle  des  Ankers  mit 
Eisenmantel  ein  solcher  zu  setzen  ist,  der  ebenfalls 
den  Raum  voll  ausnutzt,  also  um  die  Mantelstärke 
gröfseren  Durchmesser  hat,  ist  an  und  ftir  sich 
richtig. 

Indessen  ist  zu  berücksichtigen:  wenn  der  Mantel 
fortgelassen  wird,  treten  an  dessen  Stelle  verschie- 
dene schmale  Querbänder  verlötheter  Drähte  mit 
isolirender  Unterlage,  um  der  Wickelung  Halt  zu 
geben. 

Da  bei  unserem  Versuche  nun  die  Stärke  des  Man- 
tels nur  I  mm  beträgt,  so  erfordern  diese  Querbänder 
keinen  wesentlich  geringeren  radialen  Raum  als 
jener,  so  dafs  der  Durchmesser  des  nackten  Nuthen- 
ankers  nothgedrungen  dementsprechend  kleiner  zu 
nehmen  ist  als  der  des  Ankers  mit  Mantel.  Aufser- 
dem  nöthigt  in  diesem  Falle  gerade  die  Rücksicht 
auf  die  magnetischen  Fluktuationen  zu  gröfserem 
Eisenabstande. 
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Photometrische  Untersuchungen  Ober  die 
V.  Hefher- Alteneck'sche  Lichteinheü 

Von  Dr.  Emil  Liebenthal. 

Im  vergangenen  Sommer  habe  ich  über  den  Ein- 
flufs  der  Dimensionen  auf  die  Leuchtkraft  der  Aroyl- 
acetaüampe  Untersuchungen*)  angestellt,  aus  denen 
hervorging,  dafs  man  betreffs  des  Dochtröhrchens 
nicht  allzu  ängstlich  zu  sein  braucht.  Doch  hat 
man,  etwa  unter  Benutzung  eines  von  Herrn 
Dr.  Krüfs  vorgeschlagenen,  kleinen  optischen 
Flammenmafses,  ganz  besonders  seine  Aufmerksam- 
keit  auf  die  Herstellimg  der  normalen  Flammen- 

I)  Untersuchungen  über  die  Amylacetatlampe,  Journal  für 
Gasbeleuchtung  und  Wasserversorgung,  1887.  Auszugsweise 
Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VIU,  S.  504. 
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hohe  von  40  mm  bezw.  auf  genaue  Ablesung  der 
Flammenhöhe  zu  richten,  wenn  man  die  Beob- 
achtungen auf  40  mm  recluziren  will.  Bezeichnet 
man  nämlich  die  absolute  bezw.  relative  Intensität 
bei  der  Flammenhöhe  h  mit  J  bezw.  t  und  die 
absolute  Intensität  bei  40  mm  mit  L,  setzt  man  also: 

1)  7=  iL, 

so  ergab  sich,  dafs  die  relative  Intensität  1  für 
Werthe  h  in  der  Nähe  der  normalen  Flammenhöhe 
durch  eine  der  beiden  Gleichungen: 

2)  I  =  I  -|-  o,o»5  (Ä  —  40)  oder  1=1  —  0,030  (40  —  h) 
sich  darstellen  läfst,  je  nachdem  h  gröfser  oder 
kleiner  als  40  mm  ist.  Ein  Einstellungs-  bezw.  Ab- 
lesungsfehler von  I  mm  hat  also  innerhalb  dieser 
Grenzen  von  h  einen  Intensitätsfehler  von  2,5  bis 
3  7o  2ur  Folge. 

Ich  habe  nun  die  Frage  nach  der  Abhängigkeit 
der  Intensität  von  der  Flammenhöhe  wieder  in 
demselben  Beobachtungsraum  und  mit  denselben 
HUlfsmitteln  wie  im  Sommer  aufgenommen,  um 
daran  eine  Reihe  von  anderen  Fragen  zu  knüpfen, 
und  zwar  wurden  fast  täglich  eine  und  zuweilen 
auch  zwei  zusammenhängende  Versuchsreihen  von 
ungefähr  vier  Stunden  Dauer,  sowohl  bei  geheiztem, 
als  bei  ungeheiztem  Zimmer  ausgeführt,  in  welchem 
für  eine  gute  Ventilation  ohne  Erregung  eines 
störenden  Luftzuges  gesorgt  war.  Hervorzuheben 
ist  femer.  dafs  das  Kathetometer  und  das  Photo- 
meter  wänrend  der  ganzen  Zeit  eine  unveränderte, 
durch  Marken  bezeichnete  Stellung  einnahmen.  Da 
das  Kathetometer  sich  dann  in  gi^^ichem  Abstände 
von  den  beiden  Lampen  befand,  welche  wieder 
^  cm  von  einander  entfernt  waren,  so  brauchte 
ich  also  vor  jeder  zusammenhängenden  Versuchs- 
reihe das  Fernrohr  nur  einmal  scharf  einzustellen. 

Um  den  störenden  Einflufs  der  nicht  immer  zu 
vermeidenden  Erschütterungen  und  der  durch  un- 
gleichmäfsige  Erwärmung  des  Zimmers  veranlafsten 
geringen  Luftströmungen  nach  Möglichkeit  zu 
eliminiren,  wurden  stets  9  bis  10  Einstellungen  des 
Photometerschirmes  und  unmittelbar  vor  und  nach 

i'eder  solchen  Beobachtung,  der  jeweiligen  Empfind- 
ichkeit  der  beiden  Flammen  entsprechend,  zwei  bis 
vier  Messungen  der  Flammenhöhen  ausgeführt;  die 
aus  diesen  letzteren  gefundenen  Mittelwerthe  wur- 
den dann  als  die  während  der  Beobachtungsreihe 
stattgehabte  Flammenhöhe  angenommen.  DieUeber- 
einstimmung  der  nachstehenden  Resultate  unter 
einander  dürfte  diese  Voraussetzung  bestätigen. 

Im  Sommer  stellte  ich  die  Vergleichslichtquelle 
auf  eine  beliebige  Höhe  zwischen  45  von  50  mm 
ein  und  bestimmte  sodann  die  Intensität  der  zu 
prüfenden  Lampe  bei  Flammenhöhen  in  der  Nähe 
der  Kardinalpunkte  20,  2^  ...  60  mm  in  Einheiten 
der  Vergleichslampe,  um  die  Beobachtungen  schliefs- 
lich  durch  eine  einlache  Interpolationsrechnung  auf 
diese  Kardinalpunkte  zu  recluziren.  In  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  habe  ich  die  Vergleichs- 
lampe mittels  der  Visirvorrichtung  auf  eine  unge- 
fähre Höhe  von  40  mm  und  die  zweite  Lampe 
nach  einander  auf  verschiedene,  beliebig  heraus- 
gegriffene Flammenhöhen  eingestellt,  unter  denen 
aber  auch  Höhen  in  der  Nähe  der  normalen  ent- 
halten waren;  die  Beobachtungen  wurden  sodann 
nach  der  graphischen  Methode  diskutirt.  Auf  diese 
Weise  konnte  ich  gleichzeitig  auch  die  Helligkeiten 
der  beiden  Lampen  bei  der  normalen  Flammen- 
höhe mit  einander  vergleichen. 

Um  femer  den  Einflufs  der  Ungleichheit  der  bei- 
den Seiten  des  Photometerschirmes  zu  bestimmen, 
hatte  ich  diese  Seiten  mit  /  und  r  bezeichnet  und 
den  Schirm  in  der  Lage  /  r  so  aufgestellt,  dafs  sich 
die  Seite  r  auf  der  rechten  Seite  der  Photometer- 
bank   befand;   in   die   Stell—        '  *       '       --h  den 


Schirm  sodann  dadurch,  dafs  ich  ihn  im  Photo- 
metergehäuse umkehrte. 
Was  nun  zunächst 
die  mittlere  Abweichung  einer  ein- 
zelnen photometrischen  Einstellung 
von  dem  aus  9  bis  10  Einstellungen  gefun- 
denen Mittelwerthe  anbelangt,  so  müssen  drei 
Epochen  unterschieden  werden: 

a.  Erste  Epoche  vom  12.  bis  23.  Oktober. 
Während  dieser  Zeit  benutzte  ich  Dochte,  welche 
die  Röhrchen  lose  ausfüllten,  und  bis  zum  i8ten 
den  Rest  des  Amylacetats,  das  mir  noch  von  den 
im  August  ausgeführten  Vergleichen  mit  der 
Spermaceti-Kerze  übriggeblieben  war.  Die  mittlere 
Abweichung  betrug  in  dieser  Zeit  i,mVo- 

Eine  chemische  Analyse  einer  neuen  Amylacetat- 
probe  ersab,  dafs  das  Amylacetat  eine  Zersetzung 
in  Amylalkohol  und  Essigsäure  erfahren  hatte, 
welche  letztere  die  Veranlassung  zur  Bildung  von 
Grünspan  ergab.  Die  Messungen  wurden  dadurch 
mehrfach  beeinträchtigt  und  ergaben  eine  mittiere 
Abweichung  von  i,^7o. 

b.  Zweite  Epoche  vom  24.  bis  20.  Oktober. 
Unter  Benutzung  derselben  Dochte  und  einer  neuen 
Sendung  Amylacetat  erhielt  ich  für  die  mittlere 
Abweichung  6,9*70  aus  42  Beobachtungsreihen. 

c.  Dritte  Epoche  vom  30.  Olttober  bis 
m  November.  In  dieser  Epoche  hatte  ich  neue 
Dochte  genommen  und  dieselben  durch  je  zwei 
beigelegte  Baumwollenfäden,  welche  durch  Seiden- 
fasern zusammengehalten  wurden,  verstärkt,  so  dafs 
dieselben  nun  noch  sicherer  als  vorher  die  Docht- 
röhrchen  ausfüllten.  Als  Mittel  ergab  sich  in  diesem 
Falle  0,98  7o>   auch   wenn  ich   die   unter  ungünsti- 

§eren  Verhältnissen,  bei  Wagengerassel  oder  bei 
urch  ungleichmäfsige  Erwärmung  veranlafsten 
Luftströmungen,  erhaltenen  Werthe  der  Vollstän- 
digkeit wegen  mit  in  Rechnung  ziehe. 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Bekleidung  des 
Dochtes  keinen  Einflufs  auf  die  Sicherheit  der 
photometrischen  Einstellung  ausübte. 

Den  geringsten  Werth  von  0,51  Vo  erhielt  ich  aus 
6  Beobachtungsreihen  in  der  Stellung  Ir  des  Photo- 
meterschirmes in  der  Nacht  vom  9.  zum  10.  No- 
vember. Interessant  ist,  dafs  ich  bei  der  Stel- 
lung rl  als  Mittel  aus  9  Reihen  den  wesenüich 
frölseren  Betrag  von  0,96  7^  fand,  was  daher  rührte, 
afs  der  Schirm  an  der  Seite  /  oben  einen  kleinen 
Schmutzfleck  enthielt,  den  ich  nicht  entfernen 
konnte,  da  ich  kein  Kadirgummi  zur  Hand  hatte, 
und  der,  obwohl  aufserhalb  des  Photometers  kaum 
sichtbar,  dennoch  die  Beobachtung  erschwerte. 
Interessant  ist  ferner,  dafs  in  jener  Nacht  bei  einer 
zweiten  ebenfalls  etwa  3  Stunden  umfassenden 
Beobachtungsreihe  jener  Betrag  bei  der  Schirm- 
stellung Ir  auf  die  öröfse  von  1,00  7o  anwuchs,  als 
die  Temperatur  in  dem  anfänglich  geheizten  Zimmer 
zu  sinken  begann,  und  als  sich  hin  und  wieder 
Wagengerassel  und  die  Hammerschläce  einer  nicht 
sehr  weit  entfernten  Schmiede  bemerkbar  machten. 

Den  gröfsten  Betrag  von  1,44  %  erhielt  ich  als 
Mittel  aus  den  sechs  ersten  Reihen  in  der  sehr  kalten 
Nacht  vom  15.  auf  16.  November,  wahrscheinlich 
weil  in  dem  geheizten  Zimmer  ein  lebhafter  Luft- 
strom entstand.  Bemerkenswerth  aber  ist  ferner, 
dafs  2  Stunden  später,  als  auch  im  Beobachtungs- 
zimmer die  Temperatur  bereits  sehr  stark  gesunken 
war,  jener  Werth  im  Mittel  aus  fünf  Reihen  wieder 
auf  0,60^0  herabsank,  obwohl  sich  die  Flammen 
in  lebhaften  allerdings  nur  seidich  erfolgender  Be- 
wegung befanden,  woraus  hervorgehen  dürfte,  dafs 
stets  dasselbe  Gasvolumen  von  derselben  spezifi- 
schen Intensität  leuchtete.  Es  wurden  in  jener 
Nacht  stets  je  vier  Ablesungen  am  Kathetometer 
ausgeführt,  und  die  aus  denselben  resultirenden 
Werthe  ergeben  für  die  Intensität  bei  verschiedenen 
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Flammenhöhen  Gröfsen,  welche  sich  sehr  gut  in 
die  Intensitätskurve  einfügen,  was  als  ein  Beweis 
daftir  anzusehen  ist,  dafs  durch  die  angewandten 
Mafsregeln  jene  störenden  Einflüsse  elimmirt  sind. 

Den  zweitgrölsten  Betrag  von  i^tj^/o  erhielt  ich 
am  8.  November  an  einem  unfreundlichen,  nafskalten 
und  bewegten  Tage,  an  dem  ich  wegen  zu  starken 
Wagengerassels  und  wegen  zu  lauten  Arbeitens  in 
der  Schmiede  die  Beobachtungen  auf  über  1  Stunde 
unterbrechen  mufste.  Hierbei  möchte  ich  be- 
merken, dafs  weniger  die  dumpfen  Schläge  auf  den 
Ambos,  ab  vielmehr  die  höheren  Töne  beim  Huf- 
beschlage  die  Steifigkeit  der  Flamme  wesentlich 
beeinflufsten,  was  sich  durch  ein  Auf-  und  Abtanzen 
der  Flammenspitze,  allerdings  zuweilen  erst  mit 
Hülfe  des  Fernrohres,  erkennen  läfst. 

Als  Mittelwerth  aus  den  beiden  letzteren  Epochen, 
die  201  Beobachtungsreihen  umfassen,  ergiebt  sich 

0.9$  7o. 

Zum  Vergleiche  habe  ich  nun  aus  der  Reihe  der 
im  Sommer  ausgeführten  Beobachtungen  willkür- 
lich die  Tage  vom  9.  bis  11.  Juni  herauseegrififen 
und  als  Mittel  aus  36  Reihen,  welche  sicn  auf  je 
5  bis  6  Einstellungen  des  Photometerschirmes  er- 
strecken, den  Werth  0,70%  gefunden. 

Ebenso  ergab  sich  am  12.  Juni  beim  Vergleich 
der  Amylacetatlampe  mit  einer  kleinen,  gut  brennen- 
den Petroleumlampe,  so  lange  sich  deren  Flammen- 
höhe konstant  erhielt,  als  Mittel  aus  17  Reihen  der 
ebenfalls  noch  kleinere  Werth  von  o,gt7o'  Als  je- 
doch nach  etwa  2  Stunden  die  Petroleumlampe 
ungleichmäisiger  zu  brennen  anfing,  wuchs  der 
Mittelwerth  schnell  auf  i,ii  7o  heran.  Dem  gegen- 
über mufs  ich  bemerken,  dafs  jener  Mittelwerth 
beim  Vergleiche  zweier  Amylacetaüampen  selbst 
nach  Verlauf  von  3  bis  4  Stunden  in  keiner  Weise 
beeinflufst  wurde. 

Ferner  möchte  ich  schon  bei  dieser  Gelegenheit 
die  Bemerkung  machen,  dafs  ich  bei  allen  Ver- 
suchen keinen  Einflufs  der  Temperatur  auf  die 
Intensität  i,  sondern  bei  ungeheiztem  Zimmer  im 
Allgemeinen  nur  eine  etwas  eröfsere  Unsicherheit 
in  der  photometrischen  Einstellung,  die  von  einer 
geringeren  Steifigkeit  der  Flamme  herrühren  dürfte, 
und  im  Allgemeinen  ein  Sinken  der  Flammenhöhe 
zu  konstatiren  hatte,  wenn  ich  die  Lampen  beim 
Vergleiche  mit  einer  dritten  Amylacetatlampe  nach 
einander  in  einen  kälteren  Raum  brachte. 

Sodann  habe  ich  den 

mittleren    Ablesungsfehler    der   Flam- 
menspitze mittels  aes  Kathetometers 
aus   der  ganzen  Beobachtungsreihe  bestimmt  und 
gefunden :   für  A  den   Betrag  von  0,08  mm,  für  B 
0,09  mm. 

Aus  dem  Vergleiche  dieser  Zahlen  mit  dem 
Werthe  von  0,05  mm,  bis  auf  welchen  genau  sich 
das  Kathetometer  ablesen  läfst,  geht  hervor,  dafs 
bei  Fernrohrbeobachtung  der  störende  Einflufs  des 
schwächer  leuchtenden  Saumes  an  der  Flammen- 
spitze, wie  er  sich  bei  jeder  frei  brennenden  Flamme 
bemerkbar  macht,  wegflUlt. 

Dagegen  ergab  sich  unter  Benutzung  der  ge- 
wöhnlichen Visirvorrichtung  als  mittlerer 
Einstellungsfehler  o,s  mm. 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  man  in  diesem  Falle 
sehr  leicht  gröfsere  Intensitätsfehler  begehen  kann, 
da  bei  etwas  ermüdeten  Augen  Einstellungsfehler 
von  1  mm  und  darüber  gerade  wegen  des  stören- 
den Einflusses  jenes  Saumes  nicht  ausgeschlossen 
sind. 

Folgende  Tabelle  wird  am  besten  die  Unsicher- 
heit kennzeichnen,  die  bei  Benutzung  dieser  Visir- 
vorrichtung und  bei  gleichzeitiger  Anwendung  einer 
Petroleumlampe  als  Vergleichslichtquelle  entsteht. 
Die   durch    100  dividirten   Zahlen   bezeichnen   die 


Intensität  i  der  Amylacetatlampe  bei  den  ent- 
sprechenden Flammennöhen;  sie  wurden  erhalten, 
indem  die  Versuche  in  Form  eines  Kreislaufes 
ausgeführt  wurden,  um  die  Intensitätsschwankun- 
gen der  Petroleumlampe  so  viel  wie  möglich  zu 
eliminiren. 


Intensität 

1 
Mittel 

Mittlerer 

Fehler 

einer 

einzelnen 

Beob- 
achtung 

20 
30 

66 
128 
146 

69 
«34 
»59 

72   76 
123  128 
150  145 

71 
123 

143 

69 
124 
146 

36 

72 
129 

147 

72 
126 
152 

'     36 

'    7« 
127 
149 

3,4 '/o. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  und  ferner  noch 
aus  einem  Ueberblick  über  die  zuweilen  sehr 
differirenden  Zahlen,  aus  welchen  jene  Mittelwerthe 
für  die  Intensität  abgeleitet  wurden,  ersieht  man, 
dafs  die  Petroleumlampe,  was  Konstanz  der  In- 
tensität anbelangt,  den  Vergleich  mit  einer  Amyl- 
acetatlampe nicht  aufzunehmen  vermag:  überdies 
hatte  ich  zu  wiederholten  Malen  Gelegenheit  trotz 
der  Konstanz  der  Flammenhöhe  ein  stetes  Sinken 
der  Intensität  der  Petroleumlampe  zu  beobachten. 

Den  ftlr  die  Visirvorrichtung  gefundenen  mitderen 
Fehler  erhielt  ich  dadurch,  daß  ich  an  jedem  Tage 
bei  Beginn  der  Beobachtungsreihen  die  eine  oder 
beide  Lampen  mittels  der  Visirvorrichtung  so  scharf 
wie  möglicn  auf  40  mm  einstellte  und  die  Flammen- 
höhe unmittelbar  darauf  mittels  des  Kathetometers 
mafs. 

In  derselben  Weise  war  ich  schon  in  der  Zeit 
vom  20.  bis  24.  Juni  vorgegangen  und  hatte  diesen 
Fehler  gleich  0,6  mm  gefunden. 

Dem  von  Herrn  Dr.  Krüfs  vorgeschlagenen 
kleinen  optischen  Flammenmafs,  welches  eine 
Schätzung  auf  0,1  mm  gestattet,  dürfte,  da  sich  auch 
bei  diesem  der  störende  Einflufs  des  Saumes  noch 
ein  wenig  bemerkbar  macht,  ein  mittlerer  Able- 
sungsfehler von  o,j  mm  zukommen,  der  einem  in 
der  Praxis  zu  vernachlässigenden  IntensitUtsfehler 
von  o,g7o  gleichkommt  Da  nun  ferner  die  Hand- 
habung dieses  Flammenmafses,  im  Vergleich  zu 
der  gewöhnlichen  Visir-  und  Regulir  -  Vorrichtung, 
zugleich  eine  sehr  bequeme  ist,  so  dürfte  es  sich 
empfehlen,  dasselbe  allgemein  in  Anwendung  zu 
bringen^  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  man  mittels 
der  visirvorrichtung  zunächst  ungefähr  auf  40  mm 
einstellt,  sodann  mittels  des  optischen  Flammen- 
mafses die  Flammenhöhe  abliest  und  darauf  die 
dieser  entsprechende  Korrektion  aus  Gleichung  (2) 
in  Rechnung  zieht. 


Die  mittlere  Schwankung  in  der  Flammen- 
höhe. 

In  den  seltensten  Fällen  habe  ich  schon  10  Mi- 
nuten nach  dem  Anzünden  einen  stationären  Zu- 
stand bemerkt.  Ich  habe  deshalb  meistens  auch 
erst  nach  45  Minuten  die  Flammenhöhen  zu  messen 
begonnen  und  aus  diesen  Messungen  die  nach- 
stellenden Zahlen  abgeleitet. 

a.  Erste  Epoche  vom  12.  bis  23.  Oktober. 
Im  Mittel  aus  beiden  Lampen,  von  denen  B  durch- 
weg gröfsere  Schwankungen  als  A  zeigt,  ergab  sich 
0,3s  mm. 

Die  geringste  Schwankung  von  o.os  mm  beob- 
achtete ich  am  13.  Oktober,  nachdem  ich  die 
Lampen  kurz  zuvor  wegen  zu  grofser  Schwan- 
kungen hatte  auslöschen  müssen.  Die  Höhe  variirte 
dann  im  Verlaufe  von  über  2  Stunden  nur  zwi- 
schen 44,<s  und  44,40  mm.    Am  17.  Oktober  wur« 
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zum  ersten  Male  geheizt;  es  betrug  dann  die  mitt- 
lere Schwankung  für  A  bezw.  B  o,a6  bezw.  o,4>  mm, 
während  die  bezw.  Flammenhöhen  zwischen  41,60 
und  42,35  bezw.  2^,55  und  26,65  mm  variirten.  Noch 
gröfser  waren  die  mitüeren  Schwankungen  am 
21.  Oktober,  als  ich  das  zuvor  destillirte  Amylacetat 
benutzte. 

b.  Zweite  Epoche  vom  24.  bis  29.  Oktober. 
Als  ich  am  24.  Oktober  die  vorher  gehörig  ge- 
reinigten und  getrockneten  Dochte  wieder  benutzte, 
wuchsen  die  Flammenhöhen,  obwohl  die  Beob- 
achtungen erst  30  Minuten  nach  dem  Anzünden 
begannen,  und  obwohl  die  Lampen  sehr  ruhig 
brannten,  im  Laufe  von  etwas  Über  2  Stunden 
rapide  an,  die  Lampe  A  von  36,60  bis  44,05  und  die 
Lampe  B  von  ^^2,95  bis  49,45  mm,  und  da  dies  An- 
wachsen bei  beiden  in  demselben  Tempo  erfolgte, 
so  waren  auch  die  beobachteten  relativen  Schwan- 
kungen in  der  Lichtstärke  nur  geringe;  die  ex- 
tremsten Werthe  betrugen  nur  3,7  Vo-  Auch  am 
folgenden  Tage  betrugen  die  mittleren  Schwan- 
kungen noch  0,19  bezw.  o,j4  mm  ftir  A  bezw.  B, 
während  die  bezw.  Höhen  zwischen  39.00  und  39,55 
bezw.  42,30  und  ^3.15  mm  variirten.  Nach  diesem 
Tage  trat  ein  gleicnfbrmigerer  Zustand  ein,  und  im 
Mittel  aus  der  ganzen  Epoche  ergiebt  sich  für  A 
0,19  mm,  für  B  0,35  mm. 

c.  Dritte  Epoche  vom  30.  Oktober  bis 
30.  November.  In  dieser  Epoche  ergiebt  sich 
als  mittlere  Schwankung  in  der  Flammeimöhe  bei- 
der Lampen  0,16  mm. 

So  ergab  sich  beispielsweise: 


Datum 


Mittlere 
Schwan- 
kung 


Flammenhöhe 
Minimum      Maximum 


39,0« 
39,05 
40,6. 
40,9« 


39,*o 
39>4$ 

4», 75. 


Interessant  ist  hierbei,  dafs  in  jener  Nacht  vom 
\y  auf  den  16.  November  während  der  ersteren 
Versuchsreihe  die  mittlere  Schwankung  in  der 
Flammenhöhe  gering  ist,  während  sich  für  die 
photometrische  Einstellung  ein  grofser  Fehler  er- 
giebt, und  dafs  in  der  darauffolgenden  zweiten 
Versuchsreihe,  wo  dieser  Fehler  sehr  gering  aus- 
fällt, die  mitdere  Schwankung  in  der  Flammen- 
höhe wächst. 

Aus  diesen  Angaben  geht  zugleich  hervor,  dafs 
die  in  der  zweiten  und  dritten  Epoche  zur  Ver- 
wendung gelangten  Dochte  keinen  wesentlich  ver- 
schiedenen Einflufs  geäufsert  haben. 

Abhängigkeit  d  er  I  n  t  ensi  tat  von  der 
Flammenhöhe. 
Schon  gleich  am  Eingange  habe  ich  erwähnt, 
dafs  ich  die  eine  der  beiden  Lampen  nahezu  auf 
40  mm  und  die  andere  nach  einander  auf  ver- 
schiedene Höhen,  unter  denen  auch  die  normale 
enthalten  war,  einstellte  und  bei  unveränderter 
Schirmstellune,  der  sich  in  den  meisten  Fällen  in 
der  Stellung  ir  befand,  die  entsprechenden  Beob- 
achtungen am  Photometer  machte,  und  zwar  habe 
ich,  um  einen  möglichst  genauen  Werth  für  die 
Intensität  zu  erhalten,  fast  durchgehend  für  jede 
Flammenhöhe  2  Beooachtungsreihen  am  Photo- 
meter und  dementsprechend  3  Ablesungsreihen  am 
Kathetometer  ausgeführt  und  aus  diesen  Beob- 
ni:htuni<cn  das  Mittd  genommen.  Ja  ich  habe  diese 
Beobaclituri''  -^^ar  noch   vermehrt^  be- 

'ie   Vergleichn^    der 
normalen  ^^^^^ ^. 


^^^ff^SLJ 


höhe  handelte.  Freilich  konnte  ich  in  diesem  letz- 
teren Falle  aus  Mangel  an  Zeit  auch  nur  eine  oder 
höchstens  zwei  Bestimmungen  der  Intensität  i  bei 
einer  von  der  normalen  verschiedenen  Flammen- 
höhe ausführen. 

Zur  Berechnung  habe  ich  eine  Tabelle  entworfen, 
welche  von  rj  =  30  bis  Tj  =  60  cm  in  Intervallen 
von  0,1  cm  die  Gröfsen  E  und  log  E  enthielt,  wenn 

r* 
E  =  — j-  das  Verhältnifs  des  Quadrates   der  Ent- 
fernungen r  und  Tj    des   Photometerschirmes   von 
den   beiden    Lampen,   und  zwar  r^  die  Entfernung 
von  der  Vergleichslichtquelle  bezeichnet. 

Nach  den  Weber'schen  Untersuchungen  *)  besteht 
nun.  unter  Ausschlufs  eines  konstanten  persönlichen 
Fehlers,  für  die  Einstellung  des  Photometers  auf 
gleiche  Helligkeitskontraste  die  Gleichung: 

3)  j=V^ErE;j,, 

wenn  J  die  absolute  Intensität  der  zu  prüfenden 
Lampe  und  Ji  die  absolute  Intensität  der  Vergleichs- 
lichtquelle, und  wenn  ferner  E  die  oben  definirte 
Verhältnifszahl  bei  der  einen  Schirmstellung,  bei- 
spielsweise li\  bezeichnet,  während  sich  die  Ver- 
hältnifszahl E^  auf  die  entgegengesetzte  Schirm- 
stellung r/ bezieht;  die  Flammenhönen  beider  Lam- 
pen seien  h  und  A^,  und  zwar  soll  k^  stets  nahezu 
gleich  40  mm  sein. 
Setzen  wir  nun: 

so  folgt  aus  den  Weber*schen  Untersuchungen: 


r  Pi    p^-p.  +  Vip.-p.f 


—  f  4  —  ViPz  —PiT  —  4Pi  P% 


4PiP% 

wo  die  Gröfsen  PuPi,p^,Pi  in  gewisser  Weise  aus 
den  Reflexions-  und  Transparent  -  Ko&'ffizienten  ^ 
und  T  zusammengesetzt  werden.  Mithin  ist  die 
Gröfse  ky  weni^tens  für  eine  kürzere  Zeitdauer, 
eine  konstante  Gröfse. 

Es  ist  also  bei  der  Schirmstellung  In 

5)  J=kEJ,. 

Bezeichnen  ferner  J'  und  J\  die  absoluten  Inten- 
sitäten derselben  Lampen  bei  Flammenhöhen  k' 
und  h\  in  der  Nähe  der  normalen  und  S  die 
entsprechende  Verhältnifszahl  bei  derselben  Schirm- 
stellung, so  ist  auch: 

6)  J'  =  k(iJ\, 

Haben  nun  1  und  L  die  zu  Anfang  definirte  Be- 
deutung, so  bestehen  die  Gleichungen: 

y=,L;  J'  =  i'L;  A  =  hL,;  A  =  «'i  A, 
durch   deren  Substitution   aus  den  Gleichungen  5) 
und  6),  wenn  wir  zur  Abkürzung: 

7)  EH  =  {E);-^  =  {i&) 
setzen,  die  folgenden  resultiren: 

8)  ^  =  Ä(«);  9)  i=§- 

Mit  anderen  Worten:  Es  werden  sämmtliche 
Beobachtungen  (/, /J  zunächst  auf  40  mm  der  Ver- 
gleichslampe reduzirt,  wodurch  statt  E  die  reduzirte 
Gröfse  (E)  erhalten  wird;  wenn  sodann  auch  die 
Beobachtungen  {J\  J\)  auf  40  mm  Flammenhöhe 
der  beiden  Lampen  reduzirt  werden,  wodurch  sich 
(€)  statt  €  ergiebt,  so  liefert  der  Quotient  aus  (E) 
und  ((g)  die  gesuchte  relative  Intensität  i. 

Ein  Beispiel  wird  nun  am  besten  zeigen,  in  wel- 
cher Weise  die  Beobachtungen  ausgefünrt  und  den 

*)  L.  Weber,    Zur  Theorie  des  Bunsen'schen  Photometers. 
Annalen  der  Physik  und  Chemie.    Neue  Folge,  Bd.  31,  S.  676. 
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letzteren  Gleichungen  entsprechend  diskutirt  wurden. 
Ich  greife  dazu  wulkUrlicn  den  28.  Oktober  heraus, 
an  welchem  die  auf  der  linken  Seite  der  Photo- 
meterbank stehende  Lampe  A  bei  der  Schirmstel- 
lung Ir  als  Vergleichslichtquelle  benutzt  wurde, 
und  an  welchem,  wie  die  später  folgende  Diskussion 
ergiebt,  die  Abweichung  der  ermittelten  Intensität  1 
von  dem  aus  der  Intensitätskurve  entnommenen 
Werth  den  ziemlich  beträchtlichen  Betrag  von 
0,91  7o  erreicht. 

Freitag,  28./ 10.    Angezündet  10  Uhr  30  Min.    Ver- 
suchsanordnung Aj  /r  B. 


Zeit 

Äl 

E 

Zeit 

h 

11" 

4i,.o 

11" 

3^135 

1 1  ** 

40,73 

0,7*5$ 

11" 

32^9 

II»« 

40,$« 

0,759* 

II»» 

32,5* 

,,60 

40,5« 

0,76.7 

11« 

3^,54 

12» 

40,54 

12» 

32>«4 

12" 

40,3« 

12*  höh 

er  gestellt. 

Zeit 

h\ 

(g 

Zeit 

k 

12» 
12»» 

12»* 

i^ 

40,4s 
40,37 
40,43 

40,*7 

0,9«7» 
0,9s 10 
0,9St» 

12» 
12»» 

12»» 

I* 

39,'« 
39i" 
38,99 
39,06. 

Daraus  ergiebt  siel 

ti: 

Ä'l 

a 

Ä' 

40,4* 
40,40 
40,35 

0,9«7« 
0,9810 
0,981. 

39,'5 
39,05 
39,0. 

Mittel  40,j9 
Nach  Gleichung  2 

ist 

0,983« 
nun  für: 

39,^- 

Ä '1=40,39 
Ä'  =39,07 
f'l  =  1,0098 
f/    =0,97.« 

log  f'i=  0,004. 

logt'   =9,9«77, 

log  €  =  9,99.6 
■flog  1^=0,004. 

9,9968 

—  log  1^  =  9,9877 

log  (€)=  0,009,. 

Ferner  ergiebt  sich: 


hl 

E 

h 

40,6. 
40,55 
40,56 

0,7635 

0,7596 
0,76.7 

3^|5» 
3^,55 
3^,59 

Mittel  40,58 

0,7619 

3^,55 

und  für  A,  =40,58    i\  =  1,01$    logij  =0,0067 

log  je:  =9,88.9 
-flog  1*1=0,0067 


log(£|  =  < 
—  log(€)  =  < 


log  (£J  =  9,8886 

:  0,0091 


logt  =  9,8795 

f  =  0,758. 

Mithin  ist  die  relative  Intensität  der  Amylacetat- 
lampe  bei  32,5s  mm  Flammenhöhe  eleich  0,758. 

Aus  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthen 
von  f  wurde   dann   die   entsprechende   Intensitäts- 


kurve gezeichnet,  in  der  die  Abszissen  die  Flammen- 
höhen und  die  Ordinaten  die  dazugehörigen  Inten- 
sitäten f  bezeichnen. 

Es  sind  hier  nun  zwei  Epochen  zu  unterscheiden. 
Die  erstere  reicht  vom  12.  Oktober  bis  5.  Novem- 
ber luid  die  zweite  vom  9.  November  bis  zum 
Schlüsse;  die  Zwischenzeit  zwischen  diesen  beiden 
Epochen  wurde  durch  andere  photometrische  Unter- 
suchungen ausgefüllt 

In  der  ersteren  Epoche,  in  der  ich  anfönglich 
schon  etwas  zersetztes  Amylacetat  benutzte  und 
sowohl  lose  als  auch  besser  ausfüllende  Dochte  in 
die  Lampen  einfügte,  erhalte  ich  die  Kurve  a  und 
in  der  zweiten  Epoche  die  Kurve  b,   (S.  104.) 

Was  diese  mericwUrdiee  Erscheinung  anbelanet, 
so  können  die  meteorologischen  Elemente  nicnt 
dabei  im  Spiele  sein,  da  sie  sich  während  der  beiden 
Epochen  nicht  wesentlich  geändert  haben;  es  hätte 
sich  dann  in  so  wenigen  Tagen,  wie  vom  5.  No- 
vember, an  dem  die  letzten  Bestimmungen  der 
ersten  Epoche  gemacht  wurden,  bis  zum  9.  No- 
vember, an  dem  die  Bestimmungen  der  zweiten 
Epoche  begannen,  kein  so  rapider  Sprung  der 
Kurven  wie  im  vorliegenden  Falle  vollzogen,  son- 
dern dieselben  wären  stetig  in  einander  über- 
gegangen. In  beiden  Epochen  umfafsten  die  Be- 
obachtungen überdies  alle  mö^chen  Tagesstunden 
und  die  verschiedenartigsten  Temperaturgrade  im 
Beobachtungsraume.  Es  lag  deshalb  der  Gedanke 
nahe,  die  Ursache  dieses  unerwarteten  Verhaltens 
in  den  Lampen  selbst  zu  suchen.  Ich  habe  des- 
halb, wie  ich  es  auch  schon  früher  immer  gethan 
hatte,  bald  die  eine,  bald  die  andere  Lampe  zur 
Vergleichslichtquelle  genommen  und  deren  Stellun- 
gen unter  einander  vertauscht;  ich  habe  sodann  der 
Prüfungslampe  und  darauf  auch  der  anderen  neue 
Dochte  von  derselben  Stärke  wie  vorher  eingefügt, 
und  schliefslich  habe  ich  der  zur  Prüfung  benutzten 
Lampe  auch  noch  das  Reserveröhrchen  von  Neu- 
silberblech gegeben.  Allein  auch  jetzt  noch  liefsen 
sich  alle  Beobachtungen  mit  erofser  Genauigkeit  in 
die  Kurve  b  einfügen.  Es  bleibt  deshalb  nichts 
anderes  übrig,  als  eine  Erklärung  für  jenen  Unter- 
schied in  dem  Leuchtmateriale  selbst  zu  suchen, 
und  da  zeigte  sich  denn  in  der  That,  dafs  ich  am 
Q.  November  eine  neue  Sendung  erhalten  hatte. 
Herr  Apotheker  Wimmel  erklärte  mir  nun,  dafs 
er  während  der  vorliegenden  Untersuchungen  das 
Amylacetat  aus  zwei  verschiedenen  Fabriken  be- 
zogen habe;  ich  habe  aber  nicht  mit  Sicherheit  er- 
mitteln können  j  ob  jene  fragliche  Sendung  bereits 
der  neuen  Fabrik  entstammt.  Die  Wahrscheinlich- 
keit spricht  sehr  dafür.  Femer  wurde  mir  von 
einem  Chemiker,  den  ich  in  dieser  Angelegenheit 
um  Rath  fragte,  zugestanden,  dafs  sich  Amylacetat 
leicht  zersetzt  und  dafs  sich  das  aus  verschiedenen 
Fabriken  bezogene  Amylacetat  in  der  That  ein 
wenig  verschiedenartig  verhalten  könne.  Es  dürfte 
sich  deshalb  vielleicht  empfehlen,  wenn  alle  Be- 
obachter dieses  Leuchtmaterial,  um  eine  möglichst 
frofse  Garantie  für  gleiche  Zusammensetzung  zu 
aben,  aus  derselben  Fabrik  beziehen  und  dasselbe 
der  gröfseren  Sicherheit  wegen  vor  jeder  Beobach- 
tunesreihe  fraktionnirt  destilliren  würden. 

Nachstehende  Tabellen  enthalten  die  den  Flammen- 
höhen 20,  21  ...  bis  61  mm  entsprechenden,  aus  den 
Originalkurventafeln  entnommenen,  mit  100  multi- 
plizirten  Werthe  der  Intensität  1. 

Intensitätskurve  a. 


68,1 
100,0 
127,2 

•49.3 


36,7 

1023 
129,6 
•5».3 


105,7 1  «08.5 

«32,1    134A 


47.6 

814 
111,2 
»36,7 


^6 
114,0 
139,0 


6. 


116,7 
141^ 


58.0 
90.9 

143.3 


a 


614 

94/> 
122^ 

145.3 


64^ 
97/> 
«24,5 
»47.3 
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Intensitätskurve  b. 


a         I.    1    a. 

3- 

4- 

5.    1    6. 

7. 

8. 

9- 

2. 

3- 

36,3 
70A 

40.I 

te 

47.3 

If^ 

m     ^y 

60A 
91,0 

64.1 
944 

67,3 
97»2 

4- 

lOO^O 

126j 

II0.3 

iiaj 

115.0 

117.» 

«35^ 

^^li 

h: 

Ijsi 

125/) 

130,0 

i3»»5 

133,0 

«34.3 

136^ 

Es  mögen  sodann  die  Resultate  der  Beobachtun- 

ten  der  beiden  Elpochen,  aus  welchen  jene  Kurven 
onstruirt  sind,  hier  Platz  finden;   die  Flammen- 
höhen sind  dabei  auf  eine  Dezimale  abgerundet. 

Erste  Epoche. 


Be- 

Aus der 

Datum 

Flammen- 
höhe 

obachtete 

Kurve  ent- 
nommene 

Differenz 

Intensitfit 

Intensität 

Vo 

(      »8,7 
5^,5 

(     59,9 

0,6j9 

0,635 

+    4 

0,63 

12./ 10. 

1,3.6 

1,3.6 

0 

0 

l,4S9 

1,490 

—    1 

0,07 

;       22,a 

0,4.8 

0,414 

+    4 

0,97 

13./10. 

»9,' 

0,657 

0,650  , 

+    7 

1,08 

51,* 

I,«S7 

',«99 

—  12 

0,9* 

(  61,. 

I,5'S 

1,5.8 

0 

0 

l       21,3 

0,378 

0,380 

—   2 

0,53 

14./10. 

29,7 

0,664 

0,670 

—   6 

0,90 

)    5''^ 

1,310 

1,310 

0 

0 

\   60,9 

I,5«3 

I,5»J 

+  10 

0,66 

33>' 

0,790 

0,785 

+    5 

0,64 

16./ 10. 

31,0 

0,7.8 

0,7«6 

+    2 

0,.8 

(    21,4 

0,385 

0,385 

0 

0 

17./ 10. 

25,« 

0,540 

0,536 

+    4 

0,75 

25./10. 

36,7 
1     53,' 

0,89* 

0,897 

—    5 

0,56 

1,355 

1,345 

+  10 

0,74 

26./ 10. 

49,7 

I,a66 

I,.64 

-f    2 

0,.6 

27./ 10. 

29,7 
36,4 

0,66> 

0,670 

—  8 

1,19 

0,880 

0,887 

—   7 

0,80 

28./ 10. 

32,6 

0,758 

0,765 

-   7 

0,9. 

30./ 10. 

36,1 

0,881 

0,88« 

0,1 1 

3I./1O. 

^^' 

',374 

>,374 

0 

0 

2./II. 

28,5 

0,615 

0,6.8 

—   3 

0,48 

5./.I. 

26,9 
\     52,0 

0,575 

0,575 

0 

0 

<,3»7 

l,3«9 

—   2 

0,15 

Während  dieser  Epoche  beträgt  die  mittlere  Ab- 
weichung der  direkt  beobachteten  Intensität  von 
dem  aus  der  Originalkurve  entnommenen  Werthe 
0,63  %.  Die  Beobachtungen  vom  30.  Oktober  bis 
zum  5.  November  passen  sich  sogar  vorzüglich  der 
Kurve  an. 

Zweite  Epoche. 


Be- 

Aus der 

Datum 

Flamroen- 
Mhe 

obachtete 

Kurve  ent- 
nommene 

Differenz 

Intensität 

Intensität 

7ä- 

9./... 

44,« 

1,1.1 

1,119 

+    2 

0,18 

9-10./11. 

21,, 

57,« 

0,433 

0,434 

—    I 

0,.3 

1,369 

I,3$5 

+  '4 

1,03 

13./11. 

(  56,1 

0,4«6 

0,4«9 

—   3 

0,70 

I,3M 

',333 

—   9 

0,67 

15./11. 

56,« 

',337 

1,338 

—    I 

0,07 

22,» 

0,458 

0,459 

—    I 

0,.i 

15-16./11. 

*i'' 

0,4.6 

0,4.7 

—    I 

0,.3 

(      58,4 

I,3$o 

',360 

—  10 

0,74 

(      *c'° 

0,444 

0,439 

+    5 

',»4 

.8./!.. 

)      56,. 

1,339 

',33» 

+    7 

0,53 

)    47,* 

1,.86 

1,186 

0 

0 

\    3*,« 

o,7r 

0 

0 

19./!  I. 

1    r 

0.* 

\.4 

Auch  während  der  zweiten  Epoche  stimmen  die 
Beobachtungen  sehr  gut  untereinander  überein,  da 
die  mittlere  Abweichung  der  beobachteten  und  aus 
der  Originalkurve  entnommenen  Intensität  nur  0,56  7o 
beträgt  Es  erscheint  mithin  die  Annahme  gerecht- 
fertigt, dafs  der  Grund  für  die  so  weit  auseinander 
fehenden  Kuryen  '  in  verschiedenartigem 
«euchtmaterial  zu  suchen  ist. 

Was  den  Verlauf  der  beiden  Kurven  anbelangt, 
so  ersieht  man.  dafs  die  Kurve  b  für  Flammenhöhen 
unter  40  mm  ooerhalb  und  für  Flammenhöhen  über 
40  mm  unterhalb  der  Kurve  a  liegt  Dies  Ver- 
halten läfst  sich  dadurch  erklären,  dafs  in  der 
zweiten  Epoche  unter  dem  Einflufs  eines  anders 
zusammengesetzten  Leuchtmatenals  entweder  i.  die 
absoluten  Intensitäten  gewachsen  sind,  und  zwar 
um  so  langsamer,  je  gröfser  die  Flammenhöhe  ist, 
oder  2.  —  was  als  die  natürlichere  Annahme  erscheint, 
wenn  man  die  an  den  Grenzgebieten  stattfindenden 
Aenderungen  von  etwa  10  %  bedenkt  —  dafs  die 
absoluten  Intensitäten  bei  Flammenhöhen  unter 
40  mm  gewachsen  sind,  und  zwar  um  so  stärker, 
je  weiter  die  Höhen  von  der  normalen  entfernt 
sind,  und  dafs  dieselben  bei  Flammenhöhen  über 
40  mm  um  so  mehr  abgenommen  haben,  je  gröfser 
die  Flammenhöhen  sind.  Nach  dieser  Annahme 
würde  sich  also  die  absolute  Intensität  L  der 
Normallampe  während  der  beiden  Epochen  nicht 
merklich  geändert  haben. 

Dafs  sich  die  Lampe  in  der  zweiten  Epoche 
anders  als  in  der  ersten  verhielt,  konnte  ich  auch 
schon  daran  erkennen,  dafs  sich  schon  bei  Flammen- 
höhen unter  60  mm  bei  den  geringsten  Störungen 
eine  Neigung  zum  Zersplittern  der  Flamme  zeigte. 
Die  gröfste  Flammenhöhe,  bei  der  sich  noch  sichere 
Beobachtungen  anstellen  liefsen,  betrug,  wie  aus 
obiger  Tabelle  zu  ersehen  ist,  nur  56.6  mm,  wäh- 
rend ich  früher  mit  der  gröfsten  Leicntigkeit  noch 
über  60  mm  hinausgehen  durfte. 

Der  gröfseren  Vollständigkeit  wegen  sei  hier  noch 
die  Intensitätskurve  c  angeführt,  welche  von  den 
bereits  veröffentlichten  Intensitätsbeobachtungen  vom 
Sommer  herrührt, 

Intensitätskurve  c. 


0. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5.        6. 

7- 

8. 

9- 

2. 

38,0 

41,2 

44^ 

B 

81,9 

^l 

57.4 

60.6 

63.7 

66,9 

3- 

70K) 

73.9 
102,6 

7S9 

91,0 

94.0 

97.0 

4- 

100,0 

»05,2 

1104 

112^ 

«IS3 

"7.9 

1^ 

122^ 

k 

?^ 

137^ 

130^ 

132,6 1 

135,0 

137.4 

«39.9 

142.3 

«47.3 

Der  Verlauf  der  Kurve  läfst  sich  in  einfacher 
Weise  dadurch  erklären,  dafs  sich  die  Intensität  L  bei 
der  normalen  Flammenhöhe,  für  welche  die  Lampe 
ihrer  ganzen  Konstruktion  nach  gewissermafsen 
geaicht  ist  auch  unter  abnormeren  Einflüssen  kon- 
stant erhält.  Nach  dieser  Annahme  hat  also,  ver- 
glichen mit  den  im  Sommer  gemachten  Beobach- 
tungen, die  absolute  Intensität  bei  Flammenhöhen 
unter  40  mm  in  der  ersteren  Epoche  eine  um  so 
stärkere  Abnahme  erfahren,  je  kleiner  die  Flammen- 
höhe ist,  während  die  Intensität  sich  bei  Höhen 
über  40  mm  konstant  erhielt.  In  der  zweiten 
Epoche  tritt  dagegen  beim  Vergleiche  mit  denselben 
Beobachtungen  das  Entgegengesetzte  ein;  unter  der 
normalen  Flammenhöhe  ist  die  absolute  Intensität 
konstant  geblieben,  während  dieselbe  über  der 
normalen  um  so  mehr  abgenommen  hat,  je  gröfser 
die  Flammenhöhe  ist  Aus  diesen  Feststelluncen  geht 
femer  hervor,  dafs  man  bei  photometrischen  Messun- 

fen  nur  Flammenhöhen  in  der  Nähe  der  normalen 
enutzen  solL  und  nicht  etwa  Flammenhöhen  zwi- 
schen 45  und  50  mm,  wie  ich  in  der  ersteren  Ab- 
handlung auf  Grund  der  damals  gemachten  Er- 
fahrungen glaubte  mittheilen  zu  müssen. 


I02 


Abhandlungen. 
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Einflufs  der  Ungleichheit  der  beiden  Seiten 
des  Photometerschirmes. 
Zu  den  in  Frage  stehenden  Beobachtungen  habe 
ich  im  Ganzen  zwei  selbstverferticte  Photometer- 
schirme benutzt.  Der  erstere,  welcher  noch  vom 
August  herrührte,  bestand  aus  dickem  Briefjpapier, 
auf  welches  ich  von  der  einen  Seite  her  emen 
Stearinfleck  drückte;  beim  zweiten  Schirme,  wel- 
chen ich  seit  dem  7.  November  benutzte,  war  der 
Fleck  in  derselben  Weise  auf  dünneres  Briefpapier 
aufgetragen. 

Für  die  durch  Gleichung  4)  definirte  Gröfse  /c  = 
VEJE,  welche  die  Ungleichheit  der  beiden  Seiten 
des  Photometerschirmes  charakterisirt.  werden  wir 
reziproke  Werthe  erhalten,  je  nachaem  sich  die 
Licnteinheit  Ji  auf  der  linken  oder  rechten  Seite 
der  Photometerbank  befindet,  wie  ein  Blick  auf 
die  von  J,  aus  wahrgenommene  Reihenfolge  der 
Schirmseiten  zeigt.  Es  soll  nun  stets  unter  der 
Gröfse  k  der  werth  verstanden  werden,  welcher 
sich  aus  einer  linksseitigen  Stellung  von  Ji 
ergiebt. 

Da  es  im  weiteren  Verlaufe  der  Untersuchungen 
femer  nöthie  sein  wird,  die  beiden  Fälle  in*s  Auge 
zu  fassen,  oafs  7i  nach  einander  beide  Seiten  der 
Photometerbank  einnimmt^  so  wollen  wir  E^E^y 
E'y  E\  spezieller  als  die  Gröfse  r^/r\  in  den  Ver- 
suchsanordnungen ^JilrJ),  (J^rlJ)\  {JlrJi)f  (J 
rlJi)  definiren;  er  ist  dann: 


i-V 


E' 


oder    k 


=v 


E' 
E\ 


Die  Gröfse  k  wurde  nun  in  der  Weise  .ermittelt, 
dafs  ich  zunächst  in  der  Stellung  (7i  /rJ),  dann  in 
der  Stellung  (Ji  rlJ)^  darauf  wieder  in  der  Stellung 
(Ji  Ir  J)  u.  s.  f.  je  %  photometrische  Einstellungen 
machte  und  schfiefslicn  aus  je  15  Einstellungen  das 
Mittel  nahm.  So  ergab  sich  beispielsweise  am 
Sonnabend,  den  5.  November: 

(J\lrJ)\  Ti  =  44,6«  log  E  =  0,0147, 
(JirlJ)\  ri=44,»7  log E^  =  0,0.8», 
mithin  log  k  =  0,0068*,  k  =  1,016. 

Oder  ich  machte  bei  Flammenhöhen  in  der  Nähe 
der  normalen  2  photometrische  Einstelluncen  bei 
der  Stellung  (Jx  Ir  J)  und  sodann  2  weitere  bei  der 
Stellung  (J^rlJ)  und  mafs  unmittelbar  vor  und  nach 

J'eder  solchen  Beobachtungsreihe  die  Flammen- 
löhen.  Ich  bestimmte  sodann  die  Gröfse  log  (G) 
fllr  die  Schirmstellunjg  Ir  und  die  entsprechende 
Gröfse  log  (€i)  für  die  Schirmstellung  ri  und  er- 
hielt, wie  eine  einfache  Ueberlegung  zeigt,  in  der 

Differenz    —   [log  («J  —  log  (€)]    die   gesuchte 

Gröfse  log  k.  Das  letztere  Verfahren  dürfte  wegen 
gröfserer  Genauigkeit  den  Vorzug  verdienen. 

Der  erstere  Schirm  ergab  im  Sommer  bezw.  bei 
den  dieser  Abhandlung  zu  Grunde  liegenden  Be- 
obachtunsen  im  Mittel  den  Werth  /r=  1,019  bezw.  1,014, 
und  im  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  /f=  1,016. 
Die  Ungleichheit  der  Schirmseiten  hatte  also  eine 
Abweichung  von  3  bis  4  7o  im  Gefolge.  Femer  er- 
scheint mir  die  Annahme  gerechtfertigt,  dafs  sich 
der  Werth  von  k  im  Laufe  der  Zeit  vermindert  hat, 
mit  anderen  Worten,  dafs  sich  die  Ungleichheiten 
der  Schirmseiten  allmählich  auszugleichen  suchen 

Beim  zweiten  Photometerschirme  waren  die 
Schwankungen  beträchtlicher.  Der  Werth  des  k 
betrug  ursprünglich  0,984,  nahm  dann  zu  und 
schwankte  schliefslich  mit  einer  mittieren  Schwan- 
kung von 'ungefähr  0,8  7o  ^ni  i  herum.  In  diesem 
Falle  scheint  also  der  ätearinfleck  ziemlich  schnell 
das  Papier  vollständig  durchdrungen  zu  haben. 


Bestimmung  des  persönlichen  Fehlers  bei 
der  Einstellung  des  Photometers. 
Gleichzeitig  mit  den  bereits  mitgetheilten  Unter- 
suchungen liefs  sich  auch  eine  weitere  Frage  ent- 
scheiden, nämlich  die  nach  dem  persönlichen  Fehler, 
welchen  ich  bei  der  Einstellung  des  Photometer- 
schirmes während  einer  zusammenhängenden  Ver- 
suchsreihe, der  jeweiligen  Disposition  der  Augen 
entsprechend,  begangen  habe. 

a)  Macht  man  nämlich  eine  aus  9  Einzelbeobach- 
tungen bestehende  Einstellung  Ir  und  vertauscht 
dann  abwechselnd  die  beiden  Lampen  und  gleich- 
zeitig auch  die  beiden  Schirmseiten  des  Fhoto- 
meters  untereinander  ohne  Rücksicht  auf  Flammen- 
höhe, so  müfste  der  aus  der  ersteren  Beobachtungs- 
reihe (JilrJ)  resultirende  Mittelwerth  von  log  E 
dem  log  Ei'^  welchen  die  zweite  Beobachtungs reihe 
(Jr/Jj  ergiebt.  gleich  sein,  oder,  was  dasselbe  ist, 
es  müfste  die  Differenz  logJ^i'  —  log£  =  o  sein. 

b)  Dasselbe  müfste  erst  recht  mit  den  auf  gleiche 
Flammenhöhen  reduzirten  Logarithmen  der  Fall 
sein,  wenn  man  je  eine  oder  zwei  Beobachtungs- 
reihen (Ji  IrJ)  una  (JrlJ^)  unter  genauer  Ablesung 
der  Flammennöhe  ausführt. 

c)  Oder  wenn  man  abwechselnd  die  Lampen 
untereinander  austauscht,  ohne  indessen  die  Schirm- 
stellung Ir  zu  ändern,  so  müfste  die  Differenz 
(log  E*  —  2  log  k)  —  log  E  ebenfalls  verschwinden. 
Dies  ist  aber  bei  meinen  Beobachtungen  nicht  der 
Fall,  sondern  jene  Differenz,  welche  wir  mit  d  be- 
zeicnnen  wollen,  ist  während  der  einen  zusammen- 
hängenden Beobachtungsreihe  positiv,  während  einer 
anderen  wieder  negativ  u.  s.  f. ,  wie  folgende  Bei- 
spiele, in  denen  A  stets  als  Vergleichslichtquelle 
genommen  ist,  zeigen  werden. 

iBrlA;      log  £:/  =  9,96c. 
a)    9./H.  ji4/rB;  — logg    =9,9s.8 
'  d  =  0,0084 

B  rl  A 

/t^'— 4i,s8  A^'=4i,o6log£'i'  =0,0010 
|reduc./r^' =  41,14  Ä^'=40,oolog(£i')-=  .  . .  .  0,0140 
14/11.  {  A  Ir  B 

Ä^=4i,jt  /t^  =  41,14  log  £^    -'9>w8o 
reduc. A^—  40,00  h^  =  41,(4  log  [E)  =  . . .  .  o,omi 

d  ^  0,0019 
BlrA;        log  £'  =  0,0049 

—  2\ogk     =0,oiS4 

c)     18./10.  {  9,9895 

AlrB;    — log^  =9,986» 

d  =  0,ooj3 

LArlB;  BrlA     <f  =  9,9874 
g._io./n.  )BrlA\  AlrB    i  =  9,9896 

(  Mittel  d  =  9,9885 

und  am  12.  November,  wo  gleichzeitig  mit  direkter 
Vergleichung  mit  einer  dritten  Amylacetadampe 
eine  systematische  Versuchsreihe  nach  dieser  Rich- 
tung hin  ausgeführt  wurde: 

ArlB;  BrlA  i  =  o,oo4> 
i4/rB;  BrlA  <f  =  0,0075 
ArlB;  BlrA    <f  =  0,0053 

Mittel  <f=  0,0056. 

Wie  wir  sehen,  ändert  sich  der  Betrag  der 
Differenz  d  während  einer  zusammenhängenden 
Versuchsreihe  nur  innerhalb  der  gewöhnlichen 
Fehlergrenzen.  Da  sich  nun  die  beiden  Licht- 
auellen  während  der  ganzen  Zeit  in  unveränderter 
Stellung  befanden  und  da  d  an  einem  Tage  positiv, 
an  einem  anderen  wieder  negativ  ausfällt,  so  ist  die 
Annahme  auszuschliefsen.  dafs  sich  von  den  aller- 
dings braun  geförbten  Wänden,  welche  sich  aber 
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von  der  Photometerbank  in  hinreichender  Ent- 
fernung befianden,  störende  Reflektionsverhältnisse 
geltend  machen  sollten;  überdies  konnte  ich  auch 
keinen  solchen  Einflufs  konstatiren,  als  ich  diejenige 
Wand,  welche  in  erster  Linie  in  Frage  kommen 
könnte,  durch  einen  schwarzen  Schirm  verdeckte. 
Ferner  hätten  sich  —  was  nicht  der  Fall  ist  —  für 
die  bereits  mitgetheilten  Werthe  der  Intensität  1 
verschiedene  Gröfsen  ergeben  müssen,  je  nachdem 
die  Lampe  links  oder  rechts  als  Vergleichslicht- 
quelle benutzt  wurde. 

Es  liegt  deshalb  die  Annahme  nahe,  den  Grund 
für  jene  Abweichung  in  einem  konstanten  persön- 
lichen Fehler  zu  suchen,  den  ich,  der  jeweiligen 
Disposition  der  Augen  entsprechend,  während  einer 
zusammenhängenden  Versuchsreihe,  und  zwar  in 
dem  Sinne  begangen  habe,  dafs  ich  trotz  der 
wechselseitigen  Einstellung  des  Photometerschirmes 
von  rechts  und  links  bei  der  Abschätzung  gleicher 
Helligkeitskontraste  dennoch  eine  Seite  bevorzugte. 
Dafür  spricht  ferner  auch  der  bereits  von  mir  er- 
wähnte umstand,  dafs  in  der  Nacht  vom  9.  auf  den 
10.  November,  wo  der  Photometerschirm  an  der 
Seite  /  oben  einen  kleinen  Fleck  enthielt,  die 
mittlere  photometrische  Abweichung  in  der  Stellung  r/ 
beträchtlich  gröfser  ausfiel  als  in  der  Stellung  Ir  und 
den  Mittelwerth  aus  den  beiden  letzten  Epochen 
erreichte;  damals  hatte  ich  also  offenbar  mein 
Hauptaugenmerk  jedesmal  auf  die  rechte  Seite  des 
Photometerschirmes  gerichtet,  in  welche  jener  er- 
wähnte Fleck  bei  der  Stellung  rl  gelangte. 

Bezeichne  ich  nun  die  Differenz  d  mit  2log/r', 
so  würde  die  logarithmische  Korrektion  log  /c ,  in 
den  angeführten  Beispielen  die  nachstehenden 
Werthe  besitzen: 


12./U. 
14./11. 


0,ooa8 
0,0009 


18./1O.   0,0017 

9./1I.   0,004» 

9.— lO./lI.   9,9943 

d.  h.  uro  diesen  Betrag  habe  ich  den  entsprechen- 
den Logarithmus  von  r^fr\  wegen  des  von  mir 
begangenen  konstanten  Einstellunesfehlers,  um  die 
Beobachtungen  mit  einander  in  Einnlang  zu  bringen, 
zu  vermehren  oder  zu  vermindern,  je  nachdem  sich 
die  als  Vergleichslichtquelle  benutzte  Lampe  A  auf 
der  linken  oder  rechten  Seite  der  Photometerbank 
befindet. 

Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  für  den  Korrektions- 
faktor 

E 
der  Werth 


'•=)/?'^=t)/- 


I8./IO. 

1,004 

9. — lO./lI. 

0,986 

2I./I0. 

0,99s 

12./1I. 

1,007 

6./II. 

1,004 

- 

1,015 

7./II. 

0,99* 

I3./1I. 

0,996 

9./II. 

I,oto 

I4./1I. 

I,ooa 

und  als  Mittelwerth  k'  =  1,00»,  während  man  eigent- 
lich k' =  1.000  erhalten  müfste. 

Daraus  folgt  ferner  die  Gröfse  o,i6  %  ^Ir  clie 
mittlere  Abweichung  des  k'  von  der  Einheit,  oder 
wenn  ich  die  Beobachtungen  vom  9.  zum  10.  No- 
vember und  die  am  Nachmittage  des  12.  November, 
nachdem  ich  am  Morgen  schon  über  4  Stunden 
beobachtet  habe,  wegen  der  grofsen  Abweichungen 
ausschliefse ,  die  von  einer  einseitigen  Ermattung 
der  Augen  beim  Abschätzen  gleicher  Helligkeits- 
kontraste herrühren  dürften ,  so  ergiebt  sich  0,59  % 
als  mittlere  Abweichung. 

Unter  sünstigeren  Bedingungen  dürfte  dieser  Be- 
trac  nocn  kleiner  ausfallen,  wie  aus  der  letzteren 
Tabelle  hervorzugehen  scheint,  in  der  der  Werth 
von  /f'  gegen  die  Mitte  hin,  als  die  !!■•••»#  Be- 
obachtungszeil vergröfsen  ™"rdfa  Ifff^l^-  ler 
abnimmt  j  aJs  ich  den 
werden  hefs. 


Nehme  ich  nun  o,s9Vo  ^  mittleren  konstanten 
Einstellungsfehler  und  rechne  dazu  den  photo- 
metrischen Fehler  von  0,51  7oj  den  ich  in  der  Nacht 
vom  9.  zum  10.  November  machte,  als  jene  Störun- 
gen, welche  die  Empfindlichkeit  der  Lampen  be- 
einflussen, auf  ein  Minimum  reduzirt  waren,  so 
repräsentiren  diese  Daten  die  Unsicherheit  in  der 
photometrischen  Einstellung,  welche  durch  die  Un- 
fähigkeit der  Augen  veranlafst  wird,  die  gleich 
scharfe  Beleuchtung  zweier  Flächen  zu  erkennen. 

Da  sich  nun  durch  die  Annahme  \ogk'=^d/2 
die  Beobachtungen,  auch  was  die  Bestimmung  der 
absoluten  Intensität  anbelangt,  wie  wir  sehen  wer- 
den, sehr  gut  in  Uebereinstimmung  bringen  lassen, 
so  dürfte  für  die  Anordnung  (Jj  Irj)  die  Gleichung: 
10)  J=kk'EJ^ 

bestehen,  von  der  wir  bei  absoluten  Intensitäts- 
bestimmungen unmittelbar  Gebrauch  machen  können, 
sobald  wir  die  oben  definirten  Gröfsen  k  und  k' 
bereits  ermittelt  haben.  Dagegen  würden  den  An- 
ordnungen 

(7/rJ,); 


(Jr/Ji) 


kk 


J,;    J=-^E\J, 


die  Gleichungen 

entsprechen. 

In  Gleichung  10)  ist  nun  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  die  Lampen  während  der  Versuchszeit 
konstant  brennen. 

Es  ist  mithin  auch: 

1 1)  y=  K^T^  •  ^1  oder  auch  7=  VeW^  J,. 

D.  h.  wenn  es  sich  um  absolute  Bestimmungen 
der  Intensität  handelt,  so  kann  man  auch  nach  em- 
ander  die  Versuchsanordnungen  (J^lrJ);  (JlrJ^) 
benutzen  und  ohne  Rücksicht  auf  Flammenhöhe 
die  Mittel  werthe  von  E  und  E'  oder  beim  Messen 
der  Flammenhöhen  die  auf  dieselben  Flammenhöhen 
reduzirten  E  und  E'  in  Rechnung  ziehen. 

Ebenso  ersieht  man  leicht,  dafs  sich  trotz  des 
konstanten  Fehlers  der  Korrektionsfaktor  k  durch 
die  Versuchsanordnung  J^  Ir  J;  Ji  r/J  richtig  ergiebt. 

Würde  dagegen  das  Auge  bei  der  Abschätzung 
an  gewisse  Stellen  des  Photometerschirmes  haften 
bleiben,  wie  Herr  Professor  Weber  in  jener  zitirten 
Abhandlung  angiebt,  so  würde  man  Gefahr  laufen, 
bei  der  Stellung  Ir  etwa  die  rechte  und  bei  der 
Stellung  rl  etwa  die  linke  Seite  des  Photometer- 
schirmes zu  bevorzugen ;  es  würde  dann  der  Werth 
des  k  nicht  durch  die  zuletzt  angegebene  Versuchs- 
anordnung,   sondern   durch   die   folgende:    JilrJ, 

l/'E*~ 
JlrJiy  also  durch  die  Formel  Ä  =  1/  —^  und"  die 

Intensität  durch  die  Versuchsanordnung  Ji  Ir  J, 
JirlJy  also  durch  die  Formel: 

J=yEE;~'J, 
ermittelt  werden,  wie  sie  Professor  Weber  angiebt. 

Bestimmung     der    Helligkeit     der    beiden 
Lampen   bei   der  normalen  Flammenhöhe. 
Mittels  der  aus  den  Gleichungen  10)  und  11)  re- 
sultirenden 

12)  ^  =  y-ErW^^;      A  =  ÄÄ.((g)...vgl.8) 

läfst  sich  nun  leicht  das  Verhältnifs  aus  den  Hellig- 
keiten Li  und  L  der  beiden  Lampen  A  und  B  bei 
der  normalen  Fiammenhöhe  bestimmen.  Besonders 
die  leiste re  Gleichung  leistete  mir  wesentliche 
Dienste^  da  ich  bei  jeder  Intensitätsbestimmung  1 


ro4 


Abhandlungen. 
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von  derselben  Gebrauch  machen  konnte,  sobald 
ich  auch  die  Korrektionsfaktoren  k  und  k*  be- 
stimmt hatte.  Aufserdem  wurden  auch  noch  bei 
unveränderter  Schirmstellung  eine  Reihe  von  direkten 
Messungen  mit  Hülfe  einer  dritten,  selbstgefertigten 
Amylacetatlampe  C  in  der  folgenden  Anordnung 
ausgeführt: 

ABy  CB,  CA,  BA  oder  AB,  AQ  B  C,  BA 

und  die  direkten  Resultate  noch  mit  denen  aus  A  B 
und  BA  erhaltenen  verglichen.  Das  nachstehende 
Beispiel  bezieht  sich  auf  eine  am  Nachmittage  des 
12.  November  ausgeführte  Vergleichsreihe,  die  in 
allen  Fällen  konstatirte,  dafs  die  Helligkeit  von  B 
o,9Si  mal  so  grofs  war,  als  die  von  A.  Es  möge 
dabei  L/Li=p  gesetzt  werden. 


A,       Ir       B 

logg    =9,9M 

log  (€)  =  9,99«5 
-\-\0gk  =9,993« 
4-  log/c^=0,oo<3 

log  p  =  9,99M 
P  =  0,9gj 


B       Ir       A, 

logC^     =9>9ft»7 

log(e')  =  9i99'S 

—  log/c  =0,0064 

—  log  Af^  =  9,9937 

P  =  0,98. 


C  Ir  ili 

Ä^=  42,85     Ä^=40>«i      lOgE'    =0,ot7l 

reduc.  h^  =  42,61    h^  =  40,00    log  (E*)  = 0,0319 

C  Ir  B, 

A^:=42,6»     /r^=  38,80      log-E'     =0,os56 

reduc.  h^  =  42,6t    ä^  =  40,00    log  {E*)  = 0,0307 

log  f  =  9,99" 

p  =  0,981 
0,983 

0»9»' 

Mittel  L/L,  =  0,98» 
Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  fÜrdasVerhältnifsL/L,: 


2/10.    1,007  '  2S/IO.   0,998 
20./10.        ' 


13./10.  1,013 

L/io.  0,994 

5./ia  1,011 

i7./ia  0,992 

18/10.  0.990 

22./10.  1,006 


I4./IO.     0,994   I    27./IO.        , 

i6./ia    1,011     28./10.    0,998 


1,006 
,00^ 


29./ 10.    1,001 

31  ./lO.      1,001 

31./10.    1,003 


14./11.    1,006 


is/ii.    1.008 
15.-16./H 


0,978 
I6./I1.  0,992 
18/11.  1.008 
19.M1.     1,015 


2./II.     lyGOO 

S./1I.    1,005 

6./11.  1,004 

9./11.  0,995 

12./1I.  1,000 

12./11.  0,982 

I3./II.  1,000 

Aus  diesen  Daten  folgt,  dafs  die  mittlere  Schwan- 
kung der  Helligkeit  der  beiden  Lampen  gegen  ein- 
ander, wenn  dieselben  den  gleichen  äußeren  Ein- 
flüssen unterworfen  werden,  nur  0,9  %  beträgt. 
Damit  ist  eine  der  ersten  Grundbedingungen  tur 
eine  Lichteinheit  erwiesen. 


^^HHiH 


Vergleich    der   Amylacetatlampe    mit   der 
englischen  Normalkerze. 

Es  bezieht  sich  dieser  Vergleich  auf  zwei  zeitlich 
getrennte  Versuchsreihen.  Die  erstere  wurde  im 
August  in  der  Weise  ausgeführt,  dafs  ich,  mit  dem 
Katnetometer  der  Kerze  folgend,  Herrn  F  r  a  m  he  i  n , 
dessen  photometrische  Beobachtungen  nach  mehr- 
fachen Vergleichen  sehr  gut  mit  den  meinigen 
übereinstimmten,  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Kerze 
konstant  zu  brennen  begann,  zur  photometrischen 
Einstellung  aufforderte  j  während  ich  darauf  so 
schnell  wie  möglich  die  Stellung  der  Flammen- 
wurzel dort,  wo  der  Docht  anfängt  schwarz  zu  werden, 
ablas.  Bei  diesen  Beobachtungsreihen  mufste  ich 
schon  aus  dem  Grunde  die  Direktive  übernehmen, 
weil  sich,  da  ich  es  mit  geputzten  Kerzen  zu  thun 


hatte^  die  Flammenhöhe  oft  so  rapide  änderte,  dafs 
es  mir  unmöglich  war.  derselben  mittels  der  Mikro- 
meterschraube zu  folgen  und  weil  mir  ein  Ein- 
stellen des  Fernrohres  mit  der  Hand  wegen  der 
immerhin  nicht  eanz  sicheren  Aufstellung  des 
Kathetometers  nicnt  rathsam  erschien.  Wie  mir 
Herr  Framhein  bestätigte  und  wie  auch  die  Dis- 
kussion zeigte,  hat  sich  auf  diese  Weise  eine  sichere 
Einstellung  des  Photometerschirmes  erzielen  lassen. 
In  Intervallen  von  ungefähr  30  Minuten  wurde  dann 
noch  die  Flammenhöhe  der  Amylacetatlampe  ge- 
messen. Schliefslich  wurden  die  sämmtlichen  Be- 
obachtungen unter  Benutzung  des  Korrektions- 
faktors k  auf  die  normale  Flammenhöhe  von  40  mm 
reduzirt.  wie  folgendes  Beispiel  zeigt,  in  dem  die 
Kerze  links  und  die  Normallampe  rechts  vom 
Photometerschirme  steht. 
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Flammenhöhe  der  Kerze  43^ 
von  A 


logE=  0,0463 

41,3      log(£:)=  0,0601 


—  log 


/f    =  o, 


SQ<^7 


iogy=  0,0504 

y=    I,ia, 

(L  h.  die  Intensität  J  der  Kerze  bei  einer  Flammen- 
höhe von  43,4  mm  ist  gleich  dem  1,1a  fachen  der 
Normallampe. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  85  Beobachtungen 
diskutirt   waren,   wurden    die    zusammengehörigen 
Flammenhöhen  zusammengestellt  und  Mittelwerthe 
genommen,  wie  es  die  folgende  Tabelle  zeigt. 
/i  =  43,4    i=i,„ 

43)«  i>»3 

43»«  «,'3 


43»5 

»,»7 

43»«           ',»3 

Mitt 

43,0             1,09 

el  Ä  =  43,t    1=  i,i»8 

und  aus  diesen  Mittelwerthen  die  Intensitätskurve  d 

abgeleitet. 

Intensitätskurve  i. 

0. 

I. 

a. 

3- 

4- 

^  "5.    1     6.  - 

7.         8.    1     9^ 

3- 

81^ 

84^ 

87.2 

89« 

924 

94.9 

97,4 

99,8    102.3 

I04,S 
124,8 

4- 
5- 

;s^ 

'^ 

111,1 
129,9 

131,1 

"5.3 

"7,4 

"W 

121,2    123,p 

Wenn  man  sodann  die  beobachteten  Werthe  der 
Intensität  mit  den  aus  der  Kurve  d  entnommenen 
vergleicht,  so  ergiebt  sich  eine  mittlere  Abweichung 
von  2,4  Vo- 

Im  Oktober  und  November  habe  ich  sodann  diese 
Vergleiche  allein  fortgesetzt,  und  zwar  in  der  Weise, 
dafs  ich  vor  der  ganzen  Beobachtungsreihe  zu> 
nächst  die  Flammenhöhe  der  Normallampe  mafs, 
unmittelbar  nach  der  Einstellung  des  Photometers 
die  Flammenhöhe  der  Kerze  an  dem  leicht  sichtbar 
aufgestellten  kleinen  optischen  Flammenmafse  und 
sodann  so  schnell  wie  möglich  die  Stellung  der 
Flammenwurzel  der  Kerze  mittels  des  Katneto- 
meters  ablas.  Ebenso  wurde  mittels  desselben  auch 
noch  die  Stellung  des  in  der  optischen  Axe  des 
Flammenmafses  liegenden  40  mm-htriches  der  Thei- 
lung  abgelesen.  Auf  diese  Weise  läfst  sich  durch 
eine  einfache  Rechnung  die  Flammenhöhe  der 
Kerze  ermitteln. 


Es  ergiebt 

sich  so  aus  141  Beobachtungen  die 
Intensitätskurve  e. 

0. 

1. 

2. 

3- 

Ar 

5. 

6.        7. 

8. 

9- 

2. 

3- 
4- 

5- 

to.9 
«07,7 

129/> 

8^,6 
110,0 
131,0 

S.2 
112,1 
132,9 

90.8 
114,2 
»35,0 

64.4 

68,0 
138.6 

71,2 

Q8.2 
iSij 

140,1 

74,2 
100,7 

122,9 

77,2 
103,1 

80,1 

105,5 
127,0 

Daraus  berechnet  sich  3,»  %  als  mittlere  Ab- 
weichung der  beobachteten  Intensität  von  der  aus 
der  Kurve  entnommenen.  Dieser  Werth  ist  also 
ein  wenig  gröfser  als  der  im  Sommer  ermittelte; 
es  dürfte  die  Ursache  hierfür  in  den  immerhin  nicht 
ganz  gleichzeitigen  Beobachtungen  und  ganz  be- 
sonders in  dem  Ueberhängen  des  Dochtfadens 
zu  suchen  sein,  wodurch  das  optische  Flammenmafs 
oft  nicht  ganz  richtig  die  Flammenhöhe  angiebt. 

Interessant  ist  die  gute  Uebereinstimmung  der  beiden 
Kurven  d  und  e,  von  denen  die  letztere  durchweg 
ein  klein  wenig  höher  verläuft  und  mithin  für  die 
Intensität  der  Normalkerze  i  bis  ^^t^  höhere  Werthe 
ergiebt  ah  die  Kurve  d\  erst  Über  50  mm  wird 
diese  Abweichung  gröfser.  Aus  derT»^^^*«ciaufe  df 
Kurven  ^  und  e  folgt  f^e^m^r,  dafs 
der  von  mir  benutzi 
bei  Flammenhöhen 


also  von  37^0  mm,  mit  der  Intensität  der  Normal- 
lampe überemstimmt. 

Aus  unseren  Untersuchungen  geht  also  hervor, 
dafs  die  Handhabung  der  Amylacetatlampe,  im  Ver- 
gleich zu  der  englischen  Kerze,  eine  sehr  bequeme 
ist,  da  die  Lampe  auf  längere  Zeit  hinaus  äufserst 
konstant  brennt.  Im  Verlaufe  von  ungefähr  3  Stun- 
den, und  zwar  45  Minuten  nach  dem  Anzünden 
femessen.  beträgt  die  mittlere  Schwankung  in  der 
lammennöhe  nur  0,16  mm,  welchem  Werth  eine 
mittlere  Schwankung  der  Intensität  von  0,4  Vo  ^i^^" 
spricht.  Die  Lampe  hat  mit  der  Kerze  allerdings 
die  ^rofse  Empfindlichkeit  gemein ;  die  gute  Ueber- 
einstimmung der  auch  unter  ungünstigeren  Verhält- 
nissen ausgeführten  Beobachtungen  untereinander 
zeigt  aber,  dafs  man  sich  von  den  störenden  Ein- 
flüssen frei  machen  kann,  wenn  man  neben  mög- 
lichst vielen  Einstellungen  des  Photometers  auch 
genaue  Messungen  der  Flammenhöhe  ausführt  und 
sodann  die  Korrektionsgleichungen  2)  in  Rechnung 
zieht.  Diese  Uebereinstimmung  zeigt  femer,  daß 
man  in  der  Flammenhöhe  ein  wichtiges  Kriterium 
für  die  Helligkeit  besitzt.  Vorausgesetzt  wird  hierbei 
eine  gleichmäfsige  Zusammensetzung  des  Leucht- 
materials, und  es  dürfte  sich  empfehlen,  dasselbe 
stets  derselben  Fabrik  zu  entnehmen  und  vor 
jeder  Beobachtungsreihe  zu  destilliren ,  bis  es  den 
richtigen  Siedepunkt  von  138°  besitzt.  Doch  scheint 
sich  die  Helligkeit  der  Lampe  bei  der  normalen 
Flammenhöhe,  wie  aus  der  Diskussion  hervorgeht, 
auch  unter  abnormeren  Verhältnissen  konstant  zu 
erhalten.  Während  die  englische  Kerze  um  etwa  3  % 
ihrer  Helligkeit  schwankt,  beobachtete  ich  für  die 
Helligkeit  zweier  Amylacetailampen  bei  normaler 
Flammenhöhe  eine  mittlere  Schwankung  von  nur 
0,9  %•  Es  ist  damit  eine  weitere  Hauptanforde- 
rung, die  man  an  eine  LLchteinheit  zu  stellen  hat, 
erftlllt. 


Die  Verbreitung  der  eielctrischen  Beleuchtung 
und  anderer  Anwendungen  eleictrischer  Ma- 
schinen in  Deutschland  In  Mitte  des  Jahres  1886. 

Mit  Genehmigung  und  Unterstützung  des 
technischen  Ausschusses  des  Elektrotech- 
nischen Vereins  sind  vom  Unterzeichneten 
im  Laufe  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1886 
statistische  Erhebungen  über  die  Ausbreitung 
der  elektrischen  Beleuchtung  in  Deutschland 
angestellt  worden.  Zu  dem  Zwecke  wurden 
vier  Arten  von  Fragebogen,  begleitet  von  einem 
Rundschreiben,  an  sämmtliche  Firmen  abge- 
sendet, von  welchen  bekannt  war,  dafs  sie 
sich  mit  der  Anfertigung  elektrischer  Maschinen 
und  Lampen  beschäftigen.  Aufserdem  wurden 
in  den  Fach  blättern  Aufforderungen  veröffent- 
licht, mit  der  Bitte  um  Benachrichtigung,  falls 
eine  Firma  derartige  Fragebogen  nicht  zuge- 
sendet erhalten  haben  «ollte. 

Auf  diese  Weise  ist  es  auch  gelungen,  von 
fast  allen,  wenigstens  den  schon  damals  be- 
deutenderen Geschäften  Angaben  über  die  von 
ihnen  in  Deutschland  eingerichteten  Beleuch- 
tungs;mlagen  zu  erh^ilicn.  Zumal  die  gröfseren 
lifte  haben  mit  zuvorkommender  Liebens- 
it  die  für  eine  solche  Statistik  erfor- 
Unicr lagen  zur  Verfügung  gestellt. 
^  r^di^ndende  Anzahl  von  Firmen 
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hat  alle  wiederholten  Bitten  um  Mittheilung 
von  Angaben  Über  die  Anzahl  und  Ausdehnung 
der  von  ihnen  ausgeführten  Beleuchtungsein- 
richtungen gänzlich  unberücksichtigt  gelassen. 

Nachstehend  verzeichnete  Geschöfte  haben 
Auskünfte  freundlichst  gegeben,  und  wir  be- 
nutzen mit  Vergnügen  die  Gelegenheit,  den- 
selben an  dieser  Stelle  für  die  liebenswürdige 
Unterstützung,  welche  sie  uns  haben  zu  Theil 
werden  lassen,  den  herzlichsten  Dank  zu  sagen. 

Es  sind  dies  folgende  Firmen: 

Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft  (vormals 
Deutsche  Edison-Gesellschaft);  Elektrotechnische 
Fabrik  Cannstatt;  Deutsche  Elektrizitätswerke 
zu  Aachen;  Deutsche  Unternehmung  für  elek- 
trische Beleuchtung  in  Karlsruhe;  Berliner  elek- 
trische Beleuchtungs-Aktiengesellschaft;  Einstein 
&  Co. ,  München ;  Elektrotechnische  Fabrik 
Neumarkt  (bei  Nürnberg),  Th.  Wechsler  &  Co. ; 
C.  und  E.  Fein,  Stuttgart;  Gebrüder  Fraas  in 
Wunsiedel  i.  B.;  Gendebin  und  Naumann, 
Bockenheim  ;  Hesse  Söhne  ,  Heddernheim ; 
J.  Kalb,  Leipzig;  Dr.  Langbein.  Leipzig;  Ge- 
brüder Naglo,  Berlin;  A.  Peter,  Kötschenbroda; 
H.  Pöge  (Chemnitzer  Telegraphenbauanstah); 
Pfannkuch  &  Reinhardt,  Köln;  Siemens  & 
Halske,  Berlin ;  A.  Schäfer,  Wittenberg;  Schorch 
&  Scharnweber,  Rheydt  und  Kiel;  S.  Schuckert, 
Nürnberg;  Schumann  &  Koppe,  Leipzig; 
Spieker  &  Co.,  Köln;  F.  Wenzel  &  Co., 
Leipzig. 

Als  Zeitpunkt,  für  welchen  die  Ausbreitung 
der  elektrischen  Beleuchtung  ermittelt  werden 
sollte,  wurde  der  i.-Juli  des  Jahres  1886  fest- 
gesetzt. Wenn  theils  wegen  des  Fehlens  von 
einzelnen  Angaben,  theils  wegen  der  nicht  voll- 
kommenen Gleichzeitigkeit  des  Termins,  auf 
welchen  sich  die  in  Rechnung  gestellten .  An- 
gaben beziehen,  eine  absolute  Genauigkeit  in 
den  Zusammenstellungen  auch  nicht  annähernd 
zu  erreichen  war,  so  dürften  doch  die  er- 
haltenen Zahlen  insofern  einen  gewissen  Werth 
haben,  als  sie  wenigstens  ein  ungefähres  Bild 
von  der  Verbreitung  des  elektrischen  Lichtes 
in  Deutschland  um  die  Mitte  des  Jahres  1886 
geben. 

Bei  Beurtheilung  der  im  Nachstehenden  mit- 
getheilten  Zahlen  ist  zu  beachten,  dafs  die- 
selben durchaus  nicht  die  gesammte  Produktion 
der  einzelnen  Fabrikationsgeschäfte  umfassen, 
sondern  nur  den  im  Deutschen  Reiche 
dauernd  zur  Verwendung  gelangten  An- 
theiP)  derselben. 

Da  man,  soweit  irgend  möglich,  Doppel- 
zählungen zu  vermeiden  gesucht  hat  und  einige 
wenige  Firmen,  wie  bereits  erwähnt,  Mitthei- 
lungen   nicht    gesendet    haben,    sind    die    er- 


1)  Vorübergehende  Einrichtungen  für  Feste,  Ansstellangen 
and  ähnliche  Zwecke  sind  nicht  in  die  Rechnung  aufgenommen 
worden.  Die  Zahl  der  Lampen  bezieht  sich  nur  auf  die  für 
dauernden  Gebrauch  wirklich  installirten. 


haltenen  Zahlen  sicher  etwas  zu  klein.  Die 
Abweichung  von  der  Wahrheit  dürfte  jedoch, 
soviel  zu  ersehen  möglich  war,  nur  wenige 
Prozente  der  Gesammtsumme  betragen.  Auch 
dürfte  der  Fehler  zum  Theil  sich  dadurch  aus- 
gleichen, dafs  vermuthlicli  an  einigen  Stellen 
Maschinen  und  Lampen  dennoch  doppelt  ge- 
rechnet sind ;  nicht  immer  war  nämlich  klar  zu 
erkennen,  an  welchen  Stellen  ältere  Maschinen 
und  Lampen  ausgewechseh  und  durch  neue 
ersetzt  worden  sind.  Soweit  möglich,  ist  jedoch 
auch  dieser  Umstand  beachtet  worden. 

In  Rechnung  gestellt  sind  nur  diejenigen 
Maschinen  und  Lampen,  welche  zur  Zeit  der 
Zählung  thatsächlich  in  Gebrauch  waren.  Die 
Zahl  der  überhaupt  verkauften  Maschinen  und 
Lampen  ist  selbstredend  erheblich  gröfser. 

Im  Ganzen  wurden  gezählt:  3427  elek- 
trische Maschinen,  11485  Bogenlampen, 
164438  Glühlampen,  die  von  .24  Ge- 
schäften Jiergestellt ,  beziehentlich  installirt 
worden  waren. 

Diese  Gegenstände  vertheilen  sich  hinsicht- 
lich 3er  Verwendung  in  der  Weise,  wie  es  die 
nachfolgende  Tabelle  angiebt. 

Von  ausländischen  elektrotechnischen  Werk- 
stätten sind  nur  ganz  wenige  Beleuchtungs- 
einrichtungen in  Deutschland  ausgeführt  wor- 
den, und  zumeist  dürfte  es  gelungen  sein,  auch 
diese  mit  durch  die  vorstehend  mitgetheilten 
Zahlen  zu  umfassen.^) 

Nimmt  man  an,  dafs  durchschnittlich  eine 
Bogenlampe  f  HP  beansprucht,  so  wurden  für 
den  Gebrauch  von  elektrischem  Bogen- 
licht  um  die  Mitte  des  Jahres  1886  unge- 
fähr 8300  mechanische  Pferdestärken 
verwendet.  Setzt  man  ferner  voraus,  dafs  im 
Durchschnitt  für  9  Glühlampen  eine  mecha- 
nische Pferdestärke  verbraucht  wird,  so  ge- 
hörten zum  Betriebe  der  .  oben  mitgetheilten 
Anzahl  von  Glühlampen  ungefähr  18300  me- 
chanische Pferdestärken. 

Zu  dem  Zeitpunkte,  Mitte  1 886,  auf  welchen 
sich  unsere  Erhebungen  beziehen,  wurden  in 
Deutschland  somit  bereits  ziemlich  27  000  HP 
für  elektrische  Beleuchtung  verwendet. 

Diese  Zahlen  erscheinen  erst  dann  unter  dem 
richtigen  Gesichtspunkte,  wenn  man  berück- 
sichtigt, dafs  besonders  in  den  letzten  i^  Jahren, 
seitdem  man  fast  allgemein  zur  Parallelschaltung 
von  Bogen-  und  Glühlampen  übergegangen 
ist,  die  rasche  Ausbreitung  der  elektrischen 
Beleuchtung  überhaupt  begonnen  hat. 

Gerade  in  der  neuesten  Zeit  sind  ferner 
gröfsere  Kapitalien  der  elektrotechnischen  In- 
dustrie unseres  Vaterlandes  zur  Verfügung  ge- 
stellt worden,  und  man  darf  annehmen,  dafs 
schon  heute  die  Gesammtsumme  der  in  Deutsch- 


*)  Schumann  &  Koppe  z.  B.  installiren  Gramme-Mi- 
schinen,  die  Deutsche  Unternehmung  für  Elektrizität 
in  Karlsruhe  Bruih-,  Gramme-  und  Gerard  -  Maschinen  u.  9.  f. 
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Anzahl  der 


Art  der  Verwendung. 


Glühlampen 


Wissenschaftliche  Institute 

Geschaftslokale  und  Wohnräume 

Hotels,  Restaurants  und  Vergnügungslokale 

Theater,  Panoramen  u.  s.  w. 

Bahnhöfe 

Strafsenbeleuchtung 

Elektrizitätswerke  (Zentralen) 

Miliiairische  Zwecke 

See-  und  Flufsschifferei 

Berg-  und  Hüttenwesen 

Photographische  Ateliers,  Druckereien,  lithographische  An- 
stalten   

Mühlen 

Brauereien  und  Brennereien 

Zuckerfabriken  und  Stärkefabriken 

Chemische  Fabriken,  Färbereien  und  Bleichereien 

Maschinenfabriken  und  Metallindustrie 

Textilindustrie 

Papierfabriken,  Pappen-  und  Holzstofffabriken   

Verschiedene  Werkstätten  und  Fabriken 

Andere,  verschiedene  oder  nicht  näher  bezeichnete  Anlagen 


4985 
7472 
6518 
8011 
2  610 
8079 
38186 
4930 

7  439 
10024 


iand  verwendeten  Materialien  sich  bereits  mehr 
als  verdoppelt  fiaben  wird. 

Aufser  den  für  elektrische  Beleuchtung  ver- 
wendeten Maschinen  waren  Mitte  des  Jahres 
1886  von  den  Firmen,  welche  uns  Mitthei- 
lungen zugehen  liefsen,  ferner  noch  in  Deutsch- 
land 58  elektrische  Maschinen  für  Kraft- 
übertragung und  604  elektrische  Ma- 
schinen für  chemische  Zwecke  im  Ge- 
brauch. 

Die  Zahl  der  zum  angegebenen  Zeitpunkte 
überhaupt  im  Reiche  im  Betriebe  befindlichen 
elektrischen  Maschinen  dürfte  somit  ungefähr 
auf  4  100  Stück  zu  veranschlagen  sein. 

Die  von  uns  ausgesendeten  Fragebogen, 
welche  Auskunft  über  die  Zahl  der  in  den 
einzelnen  Geschäften  mit  der  Herstellung  von 
elektrischen  Maschinen  und  Gegenständen  für 
elektrische  Beleuchtung  beschäftigten  Arbeiter 
enthalten,  sind  nur  von  14  Firmen  beantwortet 
worden.  Viele  Geschäfte  lehnten  eine  Aus- 
fUUungf  nur  deshalb  ab,  weil  es  zu  schwierig 
sei,  die  verlangten  Anzahlen  von  der  Zahl  der 
bei  der  Herstellung  von  Telegi:aphenapparaten, 
Mefsinstrumenten  oder  anderen  Gegenständen 
ihätigen  Arbeiter  streng  zu. trennen. 

Diese  14  Firmen,  welche  allein  in  Deutsch- 
land 2  448  Maschinen  und  8  786  Bogenlampen, 
somit 

(2448  +  8786)  »  100   _ 

3427+  »1485         "~ 
der  überhaupt  damals  vorhandenen  Maschine 


75,3 7o,  rund  I 


1 1  485         164438 

und  Bogenlampen  zur  Anwendung  gebracht 
hatten,  beschäftigten  in  Mitte  des  Jahres  1886 
für  Herstellung,  Anbringung  und  Vertrieb  elek- 
trischer Maschinen  und  Lampen  zusammen: 

400  Maschinenbauer  und   Hand- 
arbeiter, 
845  berufsmäfsig  ausgebildete  Me- 
chaniker, 
168  Werkmeister,  Monteure, 
95  wissenschaftlich  gebildete 

Techniker, 
137  kaufmännische  Beamte, 

zusammen    i  645  Leute. 

In  diesen  Zahlen  sind  nicht  eingeschlossen 
die  bei  den  Agenten  und  Vertretern  der  ein- 
zelnen Firmen,  und  ebenso  nicht  die  in  der 
Glühlampen-  und  Kohlenstiftfabrikation  und 
bei  der  Herstellung  von  Leitungsmaterialien 
und  Mefsinstrumenten  für  Zwecke  der  Elektro- 
technik beschäftigten  Personen. 

Es  ist  ferner  zu  beachten ,  dafs  damals 
noch  viele  Fabriken  und  auch  heute  noch 
kleinere  Geschäfte  die  gesammten  Gufs-  und 
Schmiedearbeiten  und  auch  manche  sonstige 
Vorbereitungsarbeiten  in  anderen  Werkstätten 
der  Metallindustrie  herstellen  lassen.  Auch  die 
in  solcher  Weise  für  die  Elektrotechnik  thätigen 
Arbeiter  sind  bei  vorstehender  Zählung  nicht 
mit  inbegriffen. 

Die  Ge^iimmtprodnktinrt^^pp^ands  bis  zu 
jenem  Zeiip  ^  i^  '^^^^^au  ermitteln 

^^rforder* 
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liehen  Unterlagen  geliefert  worden  sind.  Auf 
Grund  des  mir  vorliegenden  Materials  aber 
schätze  ich  die  Anzahl  der  bis  Mitte  1886 
überhaupt  in  Deutschland  hergestellten 
elektrischen  Maschinen  auf  5700  Stück 
und  die  Zahl  der  insgesammt  ange- 
fertigten Bogenlampen  auf  14  500  Stück. 

Richard  RUhlmann. 


Zur  Theorie  der  Dynamomaschine. 

In  einem  früheren  Hefte  dieser  Zeitschrift*)  be- 
findet sich,  eine  Mittheilung  betreffend,  die  von 
Gebr.  Hopkinson  aufgestellte  Gleichung  der 
charakteristischen  Fläche  einer  Dynamo. 
Kürzlich  hat  Dr.  E.  Hopkinson  dieselbe  Glei- 
chung in  etwas  einfacherer  und  anderer  Art  abge- 
leitet.*) 

Erinnern  wir  uns,  dafs  i4i,  A^,  A^  und  A^  die 
Querschnitte  des  Ankereisens,  des  Luftzwischen- 
raumes, der  Schenkelkerne  und  der  Polstücke  be- 
zeichnen und  /i,  /j,  l^j  l^  die  bezw.  Längen  der  Kraft- 
linien in  diesen  Räumen.  Wenn  J  die  durch  die 
Armatur  gehende  Induktion  ist,  so  ist  diejenige  in 
den  Polstücken  infolge  der  Verluste  durch  die  Luft 
etwas  gröfser,  was  durch  einen  Koeffizienten  Vj 
ausgedrückt  wird.  Die  Induktion  in  den  Polstücken 
ist  also  v^J.  Diejenige  in  den  Schenkelkernen  ist 
wieder  gröfser  als  diese  und  man  kann*  sie  gleich 
V,  Vj  J  setzen. 

Die  magnetisirende  Kraft,  die  nöthig  ist,  um  diese 
Induktionen  zu  erzeugen,  ist  also: 

=  4  tr  Hl  c  -f  4*7r  n,  C  =  4  w .  (wj  c  -f  n^Cj. 

Die  rechte  Seite  dieser  Gleichunc  ist  der  Werth 
der  magnetisirenden  Kraft  nach  Maxwell'),  und 
es  bedeuten  c  und  C  den  Schenkel-  und  Änker- 
strom,  Hj  und  n^  die  Zahl  der  Schenkel-  und  Anker- 
windungen. Es  mufs  bemerkt  werden,  dafs  c  und  C 
beide  positiv  genommen  werden  müssen.  Der 
Koeffizient  Vj  ist  konstant  oder  kann  wenigstens 
als  konstant  betrachtet  werden;  Vj  hineegen  ist 
nicht  konstant.  Bezeichnet  man  die  drei  Variabein 
c,  C  und  J  mit  den  mehr  üblichen  Buchstaben  x,^ 
und  f ,  so  lautet  die  Gleichung  der  charakteristi- 
schen Fläche  (unter  der  Annahme,  dafs  die  Strom- 
abnahme in  der  Symmetrie-Ebene  geschehe): 

=  4n-(n^x-\-fhr)' 
Wir  besprechen  die  Anwendung  dieser  Gleichung 
auf  Wechselstrommaschinen.  Wir  brauchen  nur 
eine  einzige  Induktionsröhre  zu  betrachten,  die  von 
einem  Kern  zum  geeenüberstehenden ,  dann  durch 
das  Eisengestell  und  irgend  ein  anderes  Paar  der 
Elektromagnete  und  wieder  das  Eisengestell  zum 
ersten  Kern  zurückgeht.  Die  gesammte  Wirkung 
der  Maschine  wird  durch  Summation  geftinden. 
Eine  Wechselstrom  maschin  e  wird  gewöhnlich  mit 
Sonderstrom  erreet,  also  hat  x  verschiedene  kon- 
stante Werthe  und  für  jeden  derselben  stellt  obige 
Gleichung  eine  Kurve  aar,  deren  Variable  y  und  f 
sind,  also  Armaturstrom  und  Induktion.  In  diesem 
Falle  bedeutet  n^  die  Windungszahl  einer  Anker- 
spule.   Die   Flächen  Xj,  A^  und  ^44  sind   konstant, 

»)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VIII,  S.  365. 

«)  Electrician  No.  18,  Vol.  XDC,  S.  378. 

*)  Maxwell,  Eleklr.  und  Magn.,  55401,402,498,499. 


die  Längen  i^Uyk  ^i^d  /«,  aber  die  Fläche  A^ 
i   periodische  Funktion  der  Zeit  und  kann 


ebenso  die  '. 
ist   eine 

durch  eine  Kosinusreihe  dargestellt  werden,  deren 
Koeffizienten  nach  Fourier's  Satz  aus  den  Ab- 
messungen der  Maschine  bestimmt  werden  können. 
Die  Induktion  ist  eine  Funktion  der  Zeit,  und  ihr 
Werth  im  Momente,  wo  Schenkelkern  und  Anker- 
kern sich  gegenüberstehen,  ist  gegeben  durch  die 
Gleichung: 

=4«-(«i^-«sr)- 

Da  alle  Koeffizienten  entweder  durch  Abmessung 
oder  Experiment  bestimmt  werden  können,  erhält 
man  die  Gröfse  der  Induktion  r  als  Funktion  von 
Anker-  und  Schenkelstrom.  Nehmen  wir  an,  die 
Armatur  rotire  nicht,  sondern  die  betrachtete  Spule 

Eendle  zwischen  zwei  Elektromagnetpaaren  hin  und 
er,  mit  der  sehr  kleinen  Schwingungsdauer  71  so 
wird  die  E.M.K.: 

Ez=n^-^^  .7. 

Also  ist  die  E.  M.  K.  auch  als  Funktion  von 
Anker-  und  Schenkelstrom  y  und  x  bestimmt. 
Die  E.  M.  K.,  die  mit  einem  geeigneten  Spannungs- 
messer gemessen  wird,  ist  gleich  i  :  |/T  des  Maxi- 
mums. 

Wenn  die  Gleichung  der  Charakteristik  nach  der 
Zeit  t  differenzirt  wird^  erhält  man  eine  Gleichung 
von  der  Form: 

.    A'X  -{-  B'y=^  periodische  Funktion  der  Zeit, 
wo  B  eine  Konstante  bedeutet  und  A  eine  perio- 
dische Funktion  der  Zeil  ist,   die  aber  [^ewönnlich 
als   konstant   angenommen   und    »Selbstinduktion« 
der  Maschine  genannt  wird. 

Wenn  man  mit  einer  Wechselstrommaschine  zu 
thun  hat,  findet  man  gewöhnlich  noch  magnetische 
Felder  aufserhalb  der  Maschine,  die  den  Strom- 
kreis beeinflussen  und  deswegen  auch  in  Betracht 
gezogen  werden  müssen.  Der  Kreis  kann  z.  B. 
einen  Transformator,  eine  Bogenlampe  oder  eine 
zweite  Wechselstrommaschine  enthalten.  Diese 
Fülle  sind  von  Dr.  J.  Hopkinson  schon  früher 
eingehend  behandelt  worden.*) 

Dr.  G.  Baur. 


Mittheilungen  aus  der  Telephonbau -Praxis. 

Der  Chef  -  Ingenieur  der  belgischen  Siaats- 
Telegraphenverwahung,  M.  J.  Banneux,  hat 
in  der  »Societe  Beiges  des  Electriciens«  zu 
Brüssel  —  Dezember  -  Sitzung  1887  —  einen 
lehrreichen  Vortrag  über  die  Einrichtung^  und 
die  Entwickelung  der  oberirdischen  Fernsprech- 
leitungen auf  gröfsere  Entfernungen  innerhalb 
Belgiens  gehalten  und  hierbei  auch  die  gleich- 
artigen Bestrebungen  und  Versiiche  der  engli- 
schen und  norcjamerikanischen  Telephon  -  Ge- 
sellschaften in  den  Kreis  seiner  Betrachtungen 
gezogen.  Die  bezüglichen  Anlagen  jenseits  des 
Kanals  und  in  Amerika  sind  bereits  im  vorigen 
Jahrgang  dieser  Zeitschrift  —  Heft  I  und  XI  — 
eingehend  gewürdigt  worden.  Wir  können 
uns  daher  darauf  beschränken,  die  belgischen 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  hier  anzuführen  und 
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dieselben  mit  den  Fortschrinen  in  Vergleich 
zu  setzen,  welche  von  der  deutschen  Telegra- 
phenverwaltung in  der  Anwendung  des  Fern- 
sprechers auf  gröfsere  Entfernungen  seither  ge- 
macht worden  sind. 

Als  Haupterfordernifs  zur  Herbeiführung 
eines  jederzeit  gesicherten,  von  tellurischen  und 
atmosphärischen  Einflüssen,  sowie  von  Ein- 
wirkungen benachbarter  Telegraphen-  und  Tele- 
phonleitungen unberührten  Sprechverkehrs  stellt 
Banneux  die  Benutzung  von  Doppelleitungen 
unter  Ausschlufs  von  Erde  hin,  ein  Grund- 
satz, der  auch  in  Deutschland  schon  seit  An- 
beginn als  richtig  erkannt  und  bei  allen  gröfseren 
Verbindungsanlagen  der  letzten  Jahre,  soweit 
thunlich,  gebührende  Berücksichtigung  gefunden 
hat.  Der  Erdmagnetismus ,  die  tellurischen 
Ströme ,  die  Temperaturveränderungen ,  die 
elektrischen  und  hygro metrischen  Verhältnisse 
der  Atmosphäre,  die  chemischen  Vorgänge 
zwischen  den  Erdplatten  und  der  sie  umgeben- 
den feuchten  Erdschicht,  das  Vorhandensein 
gewisser  metallischer  Lager,  sowie  alle  zur  Be- 
stimmung oder  zur  Veränderung  eines  Poten- 
tialunterschiedes zwischen  den  Endpunkten 
eines  Leiters  geeigneten  Ursachen  veranlassen 
Ströme,  welche  zwar  im  Allgemeinen  zu  schwach 
sind,  um  die  Telegraphenapparate  in  Thätig- 
keit  zu  setzen,  die  sich  aber  in  einem  Instru- 
nlente  von  so  aufserordentlicher  Empfindlich- 
keit, wie  das  Telephon,  bemerkbar  machen. 
Diese  Wirkungen  sind  zwar  für  kurze  Leitun- 
gen nur  von  geringem  Belang,  sie  verstärken 
sich  indefs  ganz  wesentlich  bei  zunehmender 
Entfernung.  Es  ist  daher  in  den  Hörapparaten 
eines  an  beiden  Enden  zur  Erde  geführten 
Einzeldrahtes  keine  vollständige  Ruhe  zu  er- 
warten, selbst  dann  nicht,  wenn  für  die 
Leitung  auf  der  ganzen  Strecke  ein  besonderes 
Gestänge  hergestellt  und  dieselbe  allen  sonsti- 
gen Einflüssen  entzogen  ist,  mit  denen  man  in 
dar  Praxis  rechnen  mufs.  Man  wird  der  von 
Banneux  geäufserten  Ansicht  beipflichten 
können,  dafs  es  aus  diesem  Grunde  sehr  zweifel- 
haft erscheint,  ob  es  selbst  bei  Verwendung 
von  besonders  geeignetem  Leitungsmaterial  je- 
mals zu  ermöglichen  wäre,  auf  sehr  weite  Ent- 
fernungen für  die  Dauer  einen  regelrechten 
Sprechverkehr  unter  Benutzung  einer  Einzel- 
leitung zu  unterhalten.  In  Uebereinstimmung 
hiermit  wurde  bekanntlich  bei  den  im  Jahre  1883 
auf  einer  einfachen  Leitung  aus  Compound- 
Draht  (Stahl- Kupfer)  zwischen  New -York  und 
Chicago,  also  auf  eine  Entfernung  von  i  600  km, 
vorgenommenen  Sprechversuchen  festgestellt, 
dafs  eine  brauchbare  Verständigung  einerseits  nur 
während  der  Ruhe  der  Telegraphenleitungen, 
andererseits  aber  auch  nur  dann  aufrecht  zu 
erhalten  war,  wenn  weder  Stürme  noch  stär- 
kere Erdströme  auftraten. 

In    welchem    Mafse    zu    Fernsprechz 


verwendete  Einzelleitungen,  welche  die  Erde 
als  Rückleitung  benutzen  müssen,  den  stören- 
den Einflüssen  von  Telegraphirströmen  ausge- 
setzt sein  können,  geht  recht  deutlich  aus  nach- 
stehenden Thatsachen  hervor.  In  der  ersten 
Zeit  der  Anwendung  des  Fernsprechers  in 
Belgien  war  das  Stadthaus  zu  Brüssel  und  ein 
Bureau  in  der  rue  des  Croisades  mit  einem 
über  die  Dächer  ausgespannten  Draht  verbun- 
den worden,  welchen  man  zu  beiden  Seiten 
mit  Hülfe  eiserner  Rohre  zur  Erde  geführt 
hatte.  Das  eine  Ende  lag  ungefähr  50  m  von 
dem  Telegraphenbureau  des  Nordbahnhofs  ent- 
fernt, und  der  Zug  des  Leitungsdrahtes  hatte 
eine  genau  senkrechte  Richtung  zu  derjenigen 
der  Telegraphenlinien :  trotzdem  gaben  die 
Fernsprechapparate  die  telegraphischen  Morse- 
und  Hughes-Zeichen  genau  wieder.  Bei  einem 
späteren,  von  englischen  und  belgischen  In- 
genieurert  mit  einfachen  Bell'schen  Telephonen 
unternommenen  Sprechversuch  auf  dem  Unter- 
seekabel von  Middelkerke  bei  Ostende  bis 
Ramsgate  bei  Dover  —  140  km  — ,  bei  wel- 
chem, um  einige  Worte  zu  übermitteln,  zwei 
Kabeladern  zu  einem  einzigen  metallischen 
Leiter  verbunden  und  aufserdem  alle  telegraphi- 
schen Zeichengebungen  auf  den  anderen  beiden 
Adern  des  Kabels  eingestellt  werden  mufsten, 
wurden  auf  belgischer  Seite  ganz  deutlich 
Morse- Telegraphirströme  wahrgenommen.  Die- 
selben kamen,  wie  sich  bei  den  Nachforschun  • 
gen  herausstellte,  aus  dem  Innern  Englands 
bis  in  die  Nachbarschaft  des  Kabellandungs- 
punktes bei  Ramsgate.  Wie  leicht  endlich  eine 
Uebertragung  der  in  einer  Leitung  ausgetauschten 
Gespräche  auf  in  der  Nähe  befindliche  andere 
Leiter  erfolgen  kann,  ist  allgemein  bekannt. 
Banneux  giebt  hierfür  folgendes,  nicht  un- 
interessante Beispiel.  Im  Juni  1882  versuchte 
van  Rysselberghe  sein  System  zwischen 
Ostende  und  Dover  unter  Benutzung  einer 
36  km  langen  Luftleitung,  welche  mit .  einer 
Ader  des  87  km  langen  Kabels  von  La  Panne 
bei  Furnes  verbunden  war.  Plötzlich  wurde 
am  Empfangsapparat  in  Ostende  eine  Stimme 
wahrgenommen,  welche  nicht  von  englischer 
Seite  kam.  Es  war  diejenige  eines  Beamten  des 
Observatoriums  zu  Brüssel,  welcher  dort  das 
Gespräch  zwischen  Dover  und  Ostende  gehört 
hatte  und  auf  vermeintlich  erhaltene  Anrufe 
durch  den  Draht  antwortete,  welcher  das  Ob- 
servatorium mit  Ostende  verbindet.  Dieser 
Draht,  für  den  eine  Klingel  in  dem  Telegra- 
phenbureau zu  Ostende  aufgestellt  war,  hatte 
mit  der  zu  dem  vorbezeichneten  Kabel  führen- 
den oberirdischen  Lehung  eine  gemeinschaft- 
liche Erde.  Die  von  Dover  ausgehenden  tele- 
phonischen  Suome  gelangten  mithin  durch 
Vermiüekmg  ifr^ftny  in  zu  Osten  de  trotz  der 
ftlr    haii^  j  -'  ^^^^toUhlten^    gut  leitenden 
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Brüssel  und  setzten    dort   das  Telephon  dieser 
Stelle  in  Thätigkeit. 

Werden  zwei  einfache,  zu  Fernsprechzwecken 
dienende  Drähte  neben  einander  an  einem  ge- 
meinschaftlichen Gestänge  entlang  geführt,  so 
rufen  die  durch  das  Mikrophon  der  einen  Lei- 
tung erzeugten,  ihrer  Natur  nach  jeden  Augen- 
blick veränderlichen  Ströme  auf  dem  anderen 
Draht  undulatorische  Ströme  von  gleicher 
Dauer  hervor;  in  Folge  dessen  wird  häufig 
schon  bei  einer  Ausdehnung  von  wenigen  Kilo- 
metern das  auf  dem  einen  Leiter  Gesprochene 
in  den  Apparaten  des  benachbarten  Drahtes 
deutlich  mitgehört.  Die  Stärke  der  gegen- 
seitigen Beeinflussung  derartiger  von  Strömen 
durchlaufener  paralleler  Drähte  ergiebt  sich 
annähernd  aus  der  Formel: 


M=2/ 


(logAi-.), 


wo  M  der  Induktions-Kofeffizient,  /  die  Länge 
der  Leiter  und  h  ihre  Entfernung  von  einander 
bedeutet.  Die  seither  bekannte  beste  Lösung 
des  Problems  der  gegenseitigen  Induktion  be- 
steht nun  bekanntlich  darin,  für  jede  Fernsprech- 
verbindung eine  RUckleitung  anzuwenden 
und  jede  Berührung  des  Strom- 
weges mit  der  Erde  zu  ver- 
meiden. Die  beiden  Zweige  jeder 
Doppelleitung  müssen  aufserdem 
an  den  gemeinschaftlichen  Stütz- 
punkten derart  angebracht  sein, 
dafs  die  Summe  der  durch  den 
einen  Stromkreis  erzeugten  In- 
duktion auf  jeden  der  Drähte 
des  anderen  Stromkreises  gleich 
ist.  Sind  nur  zwei  Doppel- 
leitungen vorhanden,  so  läfst 
sich  dies  am  einfachsten  dadurch  erreichen, 
dafs  man  die  vier  Drähte  derselben  an  den 
Stangen  in  der  durch  Fig.  i  veranschaulichten 
Weise  anbringt  und  die  beiden  Sprechstrom- 
kreise aus  den  Leitungen  \  und  ^  bildet.  Da 
die  Abstände  1-2  und  1-3  in  diesem  Falle  den 
Entfernungen  4-2  und  4-3  gleich  sind,  stehen 
die  durch  die  Doppelleitungen  ^  und  -|  ge- 
legten Ebenen  senkrecht  auf  einander.  Diese 
Schaltungsweise  kam  in  der  deutschen  Tele- 
graphenverwaltung zuerst  bei  den  in  den  Jahren 
1883  und  1884  hergestellten  Fernsprech  -  Ver- 
bindungsanlagen Berlin — Potsdam,  30  km,  und 
Bremen — Bremerhaven,  70  km,  zur  praktischen 
Anwendung.  Allerdings  trafen  hier  die  vor- 
bezeichneten Entfernungen  zwischen  den  ein- 
zelnen vier  Drähten  ein  und  derselben  An- 
lage nicht  genau  zu,  da  die  Gruppirung  der 
Leitungen  an  den  Trägern  lediglich  nach  den 
für  die  Telegraphenlinien  allgemein  geltenden 
Grundsätzen  erfolgt  war.  Die  Abstände  1-3 
und  2-4  betragen  hierbei  48  cm,  diejenigen 
von  1-2  und  3-4  indefs  etwa  51  cm;  an  Ueber- 


wegsstangen,  bei  welchen  die  Isolationsvorrich- 
tungen näher  an  einander  gerückt  zu  werden 
pflegen,  verringern  sich  die  Entfernungen  auf 
30  bz.  47,5  cm.  Der  Unterschied  in  der  Stärke 
der  hölzernen  Stangen,  sowie  die  allmähliche 
Zunahme  des  Durchmessers  jeder  Stange  nach 
dem  Fufsende  zu  geben  aufserdem  noch  Ver- 
anlassung zu  gewissen  Unterschieden  in  den 
Abständen  der  Drahtlager  1-2  und  3-4  an  den 
verschiedenen  Trägern,  wie  bei  jedem  Stütz- 
punkt an  sich.  Dennoch  war  der  Erfolg  ein 
vollkommen  befriedigender.  Eine  Uebertragung 
von  einer  Schleifleitung    auf   die    andere  fand 

Fig.  2. 


f  ig-  3- 


nur  in  ganz  unerheblichem  Mafse  statt.  Die 
auf  der  einen  Leitung  gewechselten  Gespräche 
konnten  auf  der  anderen  zwar  theilweise  wahr- 
genommen, doch  in  keinem  Falle  wirklich  ver- 
standen werden. 

In  Belgien  ist  man  von  vornherein  bemüht 
gewesen,  die  vorhandenen  Telegraphengestänge 
zur  Befestigung  der  Fernsprech - 
Verbindungsleitungen  zwischen 
den  einzelnen  Orten  thunlichst 
auszunutzen.  Die  Motive  des  am 
1 1.  Juni  1883  erlassenen  Gesetzes 
über  das  Fernsprechwesen  kün- 
digten die  Absicht  der  Regierung 
an,  zunächst  den  Fernsprechver- 
kehr zwischen  Brüssel  und  Ant- 
werpen einzurichten.  Zur  Aus- 
führung dieses  Planes  hatte  die 
belgische  Telegraphenverwaltung 
auf  einer  der  längs  der  Eisen- 
bahn geführten  Telegraphenlinien 
zwei  Phosphorbronzedrähte  von 
1,6  mm  Durchmesser  —  mit  einem  Leitungs- 
widerstande von  9,66  Ohm  pro  Kilometer 
bei  0°  C.  und  einer  absoluten  Festigkeit  von 
42  kg  pro  Quadratmillimeter  Querschnitt  — 
hergestellt.  Hätte  das  betreffende  Gestänge  nur 
eine  einzige  Telegfaphenleitung  getragen,  so 
wäre  es  voraussichtlich  nicht  schwierig  gewesen, 
die  störenden  Einwirkungen  der  Telegraphir- 
ströme  auf  die  Sprech-Schleifleitung  abzuwen- 
den. Unter  der  Voraussetzung  einer  tadel- 
losen Isolation  hätte  es  genügt,  die  Telegra- 
phenlehung  T  auf  dem  ganzen  Wege  so  an- 
zuordnen, dafs  dieselbe  parallel  zu  den  beiden 
Zweigen     der     zum    Fernsprechen     benutzten 
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Doppelleitung  F  und  in  genau  gleichem  Ab- 
stände von  jedem  der  beiden  Drähte  angebracht 
worden  wäre  (Fig.  2). 

Wie  die  meisten  Telegraphenlinien  zwischen 
gröfseren  Plätzen  bestand  auch  die  für  den  vorlie- 
genden Fall  in  Betracht  kommende  Linie  aus  einer 
gröfseren,  auf  einzelnen  Strecken  wechselnden 
Anzahl  von  Leitungen.  Wegen  des  Unter- 
schiedes der  bezuglichen  Abstände  und  der 
Verschiedenheit  der  einwirkenden  Ströme  wäre 
es  unmöglich  gewesen,  in  dtr  bezeichneten 
Weise  die  induzirten  Ströme  in  dem  telepho- 
nischen Leiter  auszugleichen.  Man  mufste  viel- 
mehr versuchen,  das  bei  Kabeln  mit  Erfolg 
angewendete  Verfahren,  welches  darin  besieht, 
die  beiden  zu  einem  Sprechstromkreise  zu  be- 
nutzenden Adern  schraubenförmig  um  einander 
zu  drehen,  thunlichst  auch  auf  die  oberirdische 
Doppelleitung  anzuwenden.  Da  die  Telegra- 
phenlinien   in  Belgien    nicht  —  wie    in   Eng- 


land —  mit  Querträgern ')  ausgerüstet  sind, 
hatte  man  für  die  Führung  der  Sprechleitung 
zur  Vermeidung  der  Kreuzungen  zwischen  den 
zu  beiden  Seiten  der  Stützpunkte  ausgespannten 
Telegraphendrähten  die  Zopfenden  der  Stangen 
benutzt  und  hierbei  besondere  eiserne  Isolator- 
stützen mit  zwei  Armen  von  ungleicher  Höhe 
(Fig.  3)  angewendet.  Diese  Stützen  wurden, 
wie  Fig.  4  zeigt,  von  Stange  zu  Stange  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  aufgeschraubt.  In  dem 
einen  Stangenzwischenraum  konnten  die  Drähte 
alsdann  in  horizontalem  Felde,  in  dem  folgen- 
den in  vertikaler  Richtung  —  von  unten  nach 
oben  bezw.  von  oben  nach  unten  gehend  — 
gekreuzt  werden.  In  vier  Zwischenräumen, 
d.  h.  auf  eine  Entfernung  von  250  bis  300  m, 
machte  auf  diese  Weise  Jeder  Draht  eine  ganze 
Umdrehung,  und  die  beiden  Zweige  des  Fern- 
sprechstromkreises boten  hiernach  der  Induktion 
aus     den    Telegraphenleitungen     eine    gleiche 


Fig.  4. 


Summe  bezüglicher  ähnlicher  Lagen  und  in 
jeder  Lage  eine  annähernd  gleiche  Länge.  Das 
Ergebnifs  bewies,  wie  Banneux  berichtet,  dafs 
sich  die  Ausgleichung  der  Induktionen  auf 
einer  Linie  von  dieser  Ausdehnung  dem  ge- 
ringen Unterschiede  der  Zwischenräume  anbe- 
quemt, vorausgesetzt,  dafs  im  Ganzen  die  eine 
der  Lagen  des  Drahtes  nicht  besonders  vor- 
herrscht. Der  Sprechstromkreis  war  merkwür- 
dig ruhig;  nur  von  Zeit  zu  Zeit  liefsen  sich 
leichte  Nebengeräusche  wahrnehmen.  Die  Kor- 
respondenz konnte  unter  Anwendung  Blake- 
scher  Mikrophone  und  Bell'scher  Fernhörer 
ebenso  leicht  ausgewechselt  werden,  wie  inner- 
halb eines  städtischen  Netzes. 

Kurz  darauf  wurden  sämmtliche  Leitungen 
der  vorbezeichneten  Linie  probeweise  auf  eine 
Länge  von  35  km  mit  Antiinduktoren  ausge- 
rüstet. Aus  den  alsdann  auf  dieser  Strecke 
auch  unter  Benutzung  der  Telegraphenleitungen 
zum  Femsprechen  weiter  angestellten  Versuchen 
glaubte  die  belgische  Verwaltung  Nachsiehendes 
folgern  zu  können: 


die  Lautwirkung  in  dem  Stromkreis  aus 
zwei  zur  Schleife  verbundenen  Drähten  ist 
trotz  der  Verdoppelung  des  Widerstandes 
ebenso  stark  und  deutlich ,  als  wenn  ein 
einfacher  mit  Erde  verbundener  Leitungs- 
zweig benutzt  wird; 

eine  beliebige  Telegraphenleuung  der  Linie 
kann  gleichzeitig  zum  Telegraphiren  und  zum 
Fernsprechen  benutzt  werden,  sofern  sie 
die  einzige  ist,  welche  dem  Sprechverkehr 
dient; 

es  ist  unmöglich,  bei  der  gewählten  Ent- 
fernung mehrere  Einzeldrähte  zu  gleicher 
Zeit  zum  Fernsprechen  zu  benutzen;  das 
auf  der  einen  Leitung  Uebermittelie  ist  auf 
jeder  der  anderen  deutlich  verständlich; 
es  ist  angänglich,  die  Doppelleitung  mit 
den  gekreuzten  Drähten  und  gleichzeitig 
eine  einzelne  Telegraphenleitung  zum  Fern- 
sprechen zu  benutzen.  Der  Sprech  verkehr 
ist    aucli    nwifilich    ^mf  einem  einzigen  der 
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beiden  gekreuzten  Leitungszweige  und  zu 
gleicher  Zeit  auf  einem  einzelnen  Telegra- 
phendrahte, sofern  der  letztere  sich  an  dem 
Gestfinge  in  einer  gewissen  Entfernung  von 
ersterem  befindet; 
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die  Verständigung  läfst  nichts  zu  wünschen 
übrig,  wenn  man  für  den  Sprechverkehr 
zwei  gewöhnliche  Telegraphendrähte  als 
Doppelleitung  benutzt; 


6.  wenn  jeder  telephonische  Stromkreis  aus 
zwei  Telegraphendrähten  hergestellt  wird, 
ist  es  möglich,  gleichzeitig  auf  mehreren 
Doppelleitungen  den  Fernsprechverkehr  ab- 
zuwickeln. Es  ist  alsdann  allerdings  noch 
eine  Uebertragung  der  Gespräche  aus  einem 
Stromkreis  auf  den  anderen,  besonders  auf 
die  nahe  liegenden  Drähte  vorhanden;  wenn 
man  auf  der  einen  Doppelleitung  mit  er- 
hobener Stimme  spricht,  versteht  man  auf 
der  anderen  hin  und  wieder  ein  gebräuch- 
liches Wort. 

Aufserdem  bemerkten  die  Beamten  eine 
klarere  und  stärkere  Lautwirkung  auf  den 
Bronzedrähten  als  auf  den  Eisendrähten;  sie 
schrieben  diesen  Unterschied  damals  lediglich 
der  geringeren  elektrischen  Kapazität  der  erste- 
ren  zu. 

Das  gesammte  belgische  Telegraphen  netz 
wurde  hierauf  im  Laufe  des  Jahres  1884  nach 
dem  von  van  Rysselberghe  angegebenen 
Verfahren  zum  gleichzeitigen  Telegraphiren  und 
Fernsprechen  auf  denselben  Drähten  herge- 
richtet. Die  Eröffnung  des  Sprechverkehrs  fand 
zuerst  auf  der  Linie  Brüssel — Antwerpen,  am 
20.  Oktober  desselben  Jahres,  statt.  Zur  Zeit 
werden  in  Belgien  2985  km  Doppelleitung  für 
den  Telegraphendienst  und  zu  Verbindungen 
zwischen  verschiedenen  Stadt-Fernsprecheinrich- 
tungen gleichzeitig  verwerthet ;  nur  2 1  km  Linie 


Fig.  7. 
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mit    Phosphorbronzedraht    sind    ausschliefslich 
für  Fernsprechzwecke  hergestellt  worden. 

Obgleich  Banne ux  angiebt,  dafs  sich  die 
Art  und  Weise,  in  welcher  die  Kreuzungen 
der  beiden  Zweige  der  auf  den  Köpfen  der 
Träger  befestigten  Doppelleitung  innerhalb  der 


Stangenzwischenräume  ausgeführt  wurden,  gut 
bewährt  habe,  scheint  dieselbe  doch  für  die 
Dauer  unter  dem  Einflüsse  von  Stürmen  und 
sonstigen  Einwirkungen  geeignet,  Berührungen 
zwischen  den  beiden  Drähten  und  hiermit  em- 
pfindliche Störungen  in  dem  Sprechstromkreisc 
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herbeizufuhren.  .Dieser  Umstand  ist  es  denn 
auch  jedenfalls  gewesen,  welcher  die  belgische 
Verwaltung  veranlafst  hat,  bei  der  Herstellung 
der  im  Jahre  1887  in  Betrieb  genommenen  Fern- 
sprechverbindung Brüssel — Paris  eiserne,  auf 
die  Zopfenden  der  Stangen  aufgesetzte  Stützen 
mit  vier  ungleich  hohen  Armen  (Fig.  5)  an- 
zuwenden, welche  die  vollständigen  Kreu- 
zungen, d.  h.  die  Vertauschung  der  Drahtlage 
in  der  Höhe  wie  in  der  Breite  an  den  Trägern 
selbst  ermöglichen.  Wenn  fünf  Stützpunkte 
in  dieser  Art  ausgerüstet  werden,  so  nimmt 
jeder  Draht  in  jedem  Intervalle  nach  einander 
die  vier  Stellungen:  feldseitig  oben,  bahnseitig 
unten,  bahnseitig  oben,  feldseitig  unten  ein  und 
verlauft'  so  in  einer  vollständigen  Schrauben- 
windung. Bei  dieser  Anordnung  liegen  die 
Drähte  zwischen  den  einzelnen  Stangen  zwar 
parallel,  so  dafs  Berührungen  der  ersteren  unter 
einander  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  aus- 
geschlossen erscheinen ;  die  umfangreichen 
Stützen  mit  den  vier  Armen  und  ebenso  vielen 
Doppelglocken  vertheuern  indefs  eine  ausge- 
dehnte Anlage  nicht  unwesentlich  und  sind  auch 
geeignet,  nach  Umständen  ihren  Isolationszustand 
zu  verschlechtern.  Aus  diesem  Grunde  wurde 
der  Versuch  gemacht,  die  vierarmigen,  zu  den 
vollständigen  Kreuzungen  dienenden  Stützen 
nur  in  Zwischenräumen  von  30  bis  35  Stan- 
gen, im  Uebrigen  aber  für  den  einfachen 
Wechsel  der  Stangenseite  zweiarmige  Stützen 
(Fig.  6)  zu  benutzen.  Jeder  vollendete  Schrau- 
bengang   vollzieht    sich    hiemach    auf  je  etwa 


2,5  km  und  jeder  Austausch  in  der  Seitenlage 
auf  etwa  0,5  km.  Beim  Passiren  von  Eisen- 
bahnstationen, welche  wegen  des  Vorhanden- 
seins von  Läutewerken  und  der  Verschiedenheit  in 
der  Zahl  der  Leitungen    zu   beiden  Seiten  des 
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Dienstgebäudes  die  schwierigsten  Punkte  dar- 
stellen, müssen  die  vollständigen  Kreuzungen 
und  der  Wechsel  auf  den  zweiarmigen  Stützen 


Fig.  II 
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entsprechend  vermehrt  werden.  Die  Fig.  7 
und  8  erläutern  diese  Leitungsgruppirung  an 
zwei  auf  belgischem  Gebiete  belegenen  Stellen 
der  Linie  Paris — Brüssel  (Fig.  7  Theilstrecke 
zwischen  Forest  und  Ruysbröck,  Fig.  8  Theil- 
strecke bei  Mons). 
Für   diejenigen    Fälle,    in    welchen    die 


beiden  Seiten  der  Stangen  befindlichen  Drähte 
zu  Sprechstromkreisen  verwendet  und  dem- 
gemäß entsprechend  gekreuzt  werden  sollen, 
haben  zwei  belgische  Beamte,  Fisson  und 
Vrancken,  die  aus  den  Fig.  9  und  10  er- 
ttlichen  Konstruktionen  angegeben,  welche 
Angabe  von  Banneux  den  zu  stellenden 
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Anforderungen  vollkommen  entsprechen.  Die 
Drähte  brauchen  hierbei  weder  durchschnitten 
noch  an  den  Isolatoren  in  zu  spitzen  Winkeln 
befestigt  zu  werden,  und  sie  bleiben  unter  sich 
und  von  den  Stangen  genügend  weit  entfernt, 
um  unerwünschte  Berührungen  zu  vermeiden. 
Von  diesen  Vorrichtungen  soll  auf  der  14  km 
langen,  selbstverständlich  auch  mit  Antiinduk- 
toren  ausgerüsteten  Telegraphenlinie  Verviers — 
Herbesthal  mit  gutem  Erfolge  Gebrauch  ge- 
macht sein.  Der  Abstand  der  Kreuzungsstellen 
beträgt  hier  durchschnittlich  1  km.  In  den  zu 
durchschreitenden  Tunnels  mit  einer  Gesammt- 
länge  von  ungefähr  i  km  hat  man  je  zwei  mit 
getheertem  Juteband  umwickelte,  solenoidartig 
verseilte  Guttaperchaadern  angebracht. 

Die  Schwierigkeiten  vergröfsern  sich  selbst- 
verständlich, wenn  es  sich  darum  handelt,  zwei 
telephonische  Stromkreise  sowohl  gegen  die 
wechselseitige  Fernsprechinduktion  als 
auch  gegen  Einwirkungen  von  Telegraphir- 
strömen  zu  schützen.  Der  Ingenieur  Frenay 
will  bei  einer  solchen  Gelegeriheit,  und  zwar 
auf  der  an  Landwegen  errichteten,  40  km  langen 
Linie  Antwerpen  —  Hoogstraeten ,  welche  auf 
30  km  zwei  Morse  -  Leitungen  trägt,  den  er- 
forderlichen Ausgleich  der  gegenseitigen  Beein- 
flussung von  zwei  Sprechschleifen  unter  Be- 
nutzung gewöhnlicher  Isolationsvorrichtungen 
in  der  durch  Fig.  1 1  näher  angegebenen  Weise 
bewirkt  haben .  ( Schiufs  folgt ) 


Ein  Vorschlag  zur  Verbindung  des  Phosphor- 
bronzedrahtes auf  icaltem  Wege. 

Der  Phosphorbronzedraht  verdankt  seine  hohe 
absolute  Festigkeit  nicht  allein  der  Eigenart 
der  verwendeten  Masse,  sondern  zum  nicht 
geringsten  Theile  auch  dem  Zustande,  in  wel- 
chem er  als  Leitungsdraht  zur  Verwendung 
gelangt.  Während  die  Eisen-  und  Stahldrähte 
durch  den  Verzinkungsprozefs  die  beim  Ziehen 
erlangte  Härte  wieder  verlieren,  sucht  man 
beim  Bronzedraht  jede  Erwärmung  thunlichst 
zu  vermeiden ,  da  die  absolute  Festigkeit  der 
hart  gezogenen  Bronze  durch  Hitze  aufser- 
ordentlich  abnimmt.  Zum  Ueberführen  in  den 
weichen  Zustand  genügt  schon  die  sogenannte 
Blauhitze,  welcher  Wärmegrad  ungefähr  dem- 
jenigen des  geschmolzenen  Löthzinns  entspricht. 
Bei  der  Verbindung  der  Bronzedrahtenden  ist 
daher  jede  Erwärmung  derjenigen  Theile,  welche 
auf  absolute  Festigkeit  in  Anspruch  genommen 
werden,  sorgfältig  zu  vermeiden. 

Die  zur  Sicherstellung  der  Leitungsfähigkeit 
nicht  zu  unterlassende  Verlöthung  bereitet  da- 
her gewisse  Schwierigkeiten  und  erfordert  eine 
geschickte  Hand.  Bei  recht  inniger  Verlöthung 
steht  zu  befürchten,  dafs  in  Folge  des  grofsen 
Wärmeleitungs Vermögens  des  Kupfers  sich  die 


Hitze  den  auf  Zugfestigkeit  beanspruchten 
Stellen  mittheilt  und  deren  Haltbarkeit  beein- 
trächtigt. 

Andererseits  ist  es  wieder  bedenklich,  beim 
Löthen  die  Hitze  nicht  genügend  wirken  zu 
lassen,  weil  sonst  ein  inniges  Anhaften  des 
Lothes  an  der  Oberfläche  des  Drahtes  nicht 
stattfinden  kann.  Im  Weiteren  ist  in  Erwägung 
zu  ziehen,  wie  sich  eine  mit  Löthzinn  gefertigte 
Löthstelle  unter  der  Einwirkung  von  Luft  und 
Feuchtigkeit  halten  wird.  In  dieser  Beziehung 
lehrt  schon  die  Betrachtung  alter  Löthstellen 
in  Eisendrähten,  dafs  das  Loth  eine  allmähliche 
Zerstörung  und  Auflösung  erleidet,  und  zwar 
in  Folge  lokaler  Ströme  zwischen  Eisen  und 
Zinn  bei  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit.  Diese 
lokalen  Ströme  werden  zwischen  Kupfer  und 
Zinn  bedeutend  stärker  sein  und  '  die  Auf- 
lösung des  Lothes  in  erheblich  kürzerer  Zeit 
veranlassen.  Es  erscheint  somit  noch  zweifel- 
haft, ob  die  Anwendung  von  Löthzinn  ge- 
nügende Sicherheit  für  dauernde  Stromfähig- 
keit der  Vereinigungsstellen  zwischen  Bronze- 
drähten bieten  wird.  Jedenfalls  fehlt  es  in 
dieser  Hinsicht  noch  an  ausreichender  Erfah- 
rung. 

Ein  für  den  vorliegenden  Zweck  an  Stelle 
des  Löthzinns  recht  brauchbares  Bindemittel 
ist  Kupferamalgam.  Dieses  Material,  entsprechend 
bereitet,  hat  etwa  die  Härte  des  Graphits,  wird, 
wenn  geschabt  und  in  der  Reibschüssel  zer- 
rieben, teigartig  und  haftet  alsdann  sehr  innig 
auf  blankem  Metall  und  selbst  auf  Glas.  Einige 
Stunden  der  Ruhe  überlassen,  wird  das  Amal- 
gam wieder  hart,  jedoch  nicht  spröde  oder 
bröckelig.  Man  könnte  diesen  Stoff  nicht  un- 
zutreffend einen  metallischen  Kitt  nennen. 
Hiermit  läfst  sich  nun  eine  Verbindung  auf 
kaltem  Wege  ausführen. 

Die  Vereinigung  der  Drahtenden  ist  selbst- 
verständlich derart  zu  bewerkstelligen,  dafs  die 
Verbindung  auch  ohne  Zuthun  des  Löthmittels 
ausreichende  Festigkeit  erlangt.  Die  früher 
gebräuchliche  Würgelöthstelle  entspricht  dieser 
Anforderung  nur  iheilweise,  da  dieselbe  beim 
ersten  Spannen  des  Drahtes  ein  Verziehen  er- 
leidet. Auch  der  Wickellöthstelle  giebt  erst 
das  Loth  die  erforderliche  Festigkeit.  Dem 
vorliegenden  Zweck  entspricht  noch  am  meisten 
eine  Muffenverbindung.  Das  Zurückbiegen  der 
an  beiden  Enden  der  Muffe  umzulegenden 
Drahtenden  ist  durch  einen  Wickeldraht  zu 
verhindern.  Die  schwache  Stelle  dieser  Ver- 
bindung liegt  in  dem  umgebogenen  Theile  der 
Drähte,  und  daher  darf  die  Biegung  nicht  zu 
scharf  gemacht  werden.  Entsprechend  geformte, 
mit  einer  leichten  Rinne  versehene  Wülste  an 
den  Enden  der  Muffe  werden  sich  hierzu  am 
besten  eignen. 

Vor  dem  Aufbringen  des  Wickeldrahtes  wird 
nun  das  Kupferamalgam  in  die  von  den  Drähten 
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freigelassenen  Zwischenräume  der  Muffe  ge- 
prefst,  und  zwar  so  lange,  bis  die  Masse  an 
den  beiden  Enden  hervordringt.  Die  Innigkeit 
und  Dauerhaftigkeit  des  Kontaktes  hängt  von 
dem  Grade  der  Sorgfalt  ab,  mit  welcher  das 
Amalgam  in  das  Innere  der  Muffe  hineinge- 
bracht wird. 

Die  Bereitung  des  Kupferamalgams  erfolgt  in 
nachstehender  Weise: 

Auf  nassem  Wege  dargestelltes  Kupferoxyd 
wird  in  einer  Glasröhre  stark  erhitzt  und  durch 
übergeleitetes  Wasserstoffgas  zu  metallischem 
Kupfer  reduzirt.  Nach  vollständigem  Erkalten 
dieses  äufserst  feinen  Kupferpülvers  wird  das- 
selbe unter  Befeuchtung  mit  stark  verdünnter 
Schwefelsäure  mit  Quecksilber  zusammen- 
geknetet und  demnächst  gut  ausgewaschen. 
Derart  zubereitetes  Amalgam  besitzt  die  oben 
angeführten  Eigenschaften  in  hohem  Mafse. 
Weniger  gut,  jedoch  für  den  vorliegenden 
Zweck  vollkommen  brauchbar  und  erheblich 
billiger  wird  das  Amalgam,  wenn  man  das 
Kupferpulver  durch  Reduktion  aus  Kupfer- 
vitriol mit  metallischem  Zink  bereitet.  Häufiges 
Umrühren  der  Zinkstücke  während  des  Reduk- 
tionsprozesses trägt  viel  zur  Erzielung  eines 
feinen  Pulvers  bei. 

Die  Vorzüge  dieser  Vereinigungsweise  gegen- 
über den  bisher  versuchten  Verbindungen  be- 
stehen also  darin,  dafs  jede  Erwärmung  des 
Drahtes  vermieden  wird.  Ferner  ist  der  elek- 
trische Gegensatz  zwischen  der  Bronze  und  dem 
Amalgam  nur  unbedeutend,  und  daher  wird 
eine  Zerstörung  des  Bindemittels  selbst  nach 
vielen  Jahren  nicht  zu  befürchten  stehen.  Die 
metallische  Vereinigung  bleibt  mithin  dauernd 
gesichert. 

Müller,  Telegraphenamts  -  Kassirer. 

Anm.  der  Redaktion.  Es  ist  nicht  bekannt, 
dafs  von  irgend  einer  Seite  bisher  Versuche  ge- 
macht worden  wären,  an  Stelle  des  gebräuchlichen 
•Verlöthens«  der  Drahtbünde  ein  »Verdichten  und 
Verkitten«  derselben  auf  kaltem  Wege,  etwa  mittels 
Amalgame,  anzuwenden. 

Ein  wirklich  guter,  zweckentsprechender  Ersatz 
für  die  Löthstellen,  welche  recht  schwierig  ordent- 
lich herzustellen  sind,  wäre  gewifs  äufserst  noth- 
wendig.  Dem  Leitungsdrahte  ist  es  keinesfalls  zu- 
träglicii,  wenn  derselbe  an  der  einen  oder  anderen 
Stelle  förmlich  ausgeelüht  wird  in  Folge  der  statt- 
findenden Erhitzung  beim  Auftragen  des  Lothes. 

Immerhin  wird  diese  schädliche  Wirkung  zum 
Theil  dadurch  abgeschwächt,  dafs  man  nur  auf 
einen  Theil  des  Bundes  Loth  bringt  bezw.  in  die 
Mitte  des  Wickelbundes  oder  der  Muffen  Verbindung, 
wie  auch  Grief  dies  u.  A.  in  seinem  Schriftchen, 
S.  53,  und  neuerlich  wieder  im  Heft  I,  Bd.  IX,  S.  15, 
betonte:  »Das  Loth  soll  nur  den  Bund  selbst,  nicht 
auch  den  freien  Leitungsdraht  bedecken«.  Ein  der- 
art sor^ältig  bewerkstelligtes  Verlöthen  ist  daher 
wohl  nicht  so  gefährlich  und  nur  durch  erprobt 
Besseres  zu  verdrängen. 

Aus  dem  vorstehenden  Aufsatze  be^w.  Vorschlö|;e 
ist   nicht    erkennbar,    ob   letzterer  auf  Gnj|i'<*«** 
unternommener   praktischer   Versuche,    ved* 
jeder  Hinsicht  entsprachen,  gemacht  wii  .1,    . 


dies  nur  erst  eine  Anregung  dazu  ^eben  soll,  die 
Ausführbarkeit  zu  versuchen  und  die  Idee  zu  ver- 
vollkommnen. Dazu  würde  wohl  die  Veröffent- 
lichung am  ehesten  führen. 

Wenn  die  allen  Anforderungen  entsprechende 
Masse  in  Wirklichkeit  so  fest  wird  und  dauernd 
haftet,  dann  ist  die  zweckmäfsige  Anbringung  der- 
selben unseres  Erachtens  nicht  gar  so  schwierig. 

Der  geäufserte  Zweifel  an  der  Stabilität  der  Löth- 
stellen ist  gewifs  gerechtfertigt;  eher  noch,  als  ein 
sor^ltig  verzinkter  massiver  Draht  mit  der  Zeit 
rissig  und  zerstörenden  Einwirkungen  zugängig 
weroen  wird,  ist  dies  bei  noch  so  sorgfältig  aus- 
geführten Löthstellen  zu  gewärtigen,  auch  geht 
)a  eine  Veränderung  mit  dem  Lothe  selbst  vor, 
was  übrigens  Alles  genügend  bekannt  ist.  Die 
eine  innigere  metalliscne  Verbindung  bezweckende 
Substanz  mufs  natürlicherweise  die  Fugen  der 
Wickelungen  ausfüllen  und  auch  sonst  zwischen 
beide  Drahtenden  treten. 

Die  Form  der  Bünde  anlangend,  ist  dieselbe  wohl 
erschöpfend  in  dem  angeführten  Aufsatze  Grief's 
geschildert  (auch  die  Muffenverbindung). 

Von  Interesse  wäre  es  Übrigens  auch,  durch 
praktische  Versuche  festzustellen,  wie  sich  die  bei 
verhältnifsmäfsig  niedrigen  Temperaturen  schmelzen- 
den Wismuthlegirungen  als  Löthmittel  für  Bronze- 
drähte in  Verbindung  mit  Bronzemuffen  verhalten. 

In  Betracht  kommen  hierbei  namentlich  die  fol- 
genden Legirungen : 

D*Arcet's  Metall  (8  Theile  Wismuth,  5  Blei, 

3  Zinn;  Schmelzpunkt  91  ^  C). 

Rose*s    Metall    ^2  Wismuth,    1  Blei,    i  Zinn; 
Schmelzpunkt  94°  C). 
Wood's   Metall   8  (2)  Blei,    is  (4)  Wismuth, 

4  (i)  Zinn,  3(1)  Gädmium).  Schmelzpunkt  bei  70° 
(60,5  oC). 


Eingrenzung  der  Unterbrechungsstelle  bei  totaler 
Stromlosigiceit  beider  Leitungszweige. 

Von  Joseph  Matthias. 
Telegraphen-Sekretär  in  Stuttgart. 

Bisher  wurden  direkte  Leitungen,  welche  an 
irgend  einer  Stelle  gerissen  waren,  ohne  rechts 
oder  links  Erdschlufs  zu  haben,  an  verschiede- 
nen Stellen  nach  einander  mit  Erde  verbun- 
den, um  die  Bruchstelle  einzugrei>zen.  Dieses 
Verfahren  setzte  voraus,  dafs  eine  oder  mehrere 
Vorrichtungen  zur  Erdschaltung  unterwegs  an- 
gebracht seien;  wo  dieses  nicht  der  Fall  war, 
mufste  jemand  auf  die  Strecke  gesandt  werden, 
utn  die  Leitung  zu  revidiren. 

Da  nun  auf  eine  Drahtlänge  von  100  km 
selten  mehr  als  drei  Vorrichtungen  zur  Erd- 
schaltung vorhanden  sind,  häufig  aber  weniger 
oder  gar  keine,  so  konnte  man  selbst  im 
günstigsten  Falle  die  Fehlerstelle  nur  auf  30  km 
eingrenzen. 

Aufser  der  Eingrenzung  durch  Erdschaltung 
ist  noch  eine  weitere  Art  der  Bestimmung  der 
Fehlerstelle  anwendbar,  nämlich  die  Ladungs- 
messung. Dieselh*— i«|  jedoch  nur  ausführbar 
bei    solchen    ob^  *  ^^^m   Leiiungen ,    welche 

Material    herge- 

weiter,  dafs  das 

In- 


^^nden  I 


ii6 


Kleine  Mittheilüngen. 
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Strumenten  und  mit  Beamten,  welche  mit  letz- 
teren vertraut  sind,  versehen  ist;  diese  Methode 
ist  aber  wenig  zuverlässig.  Ich  habe  nun  seit 
einiger  Zeit  ein  anderes  Verfahren  zur  Eingrenzung 
der  Fehlerstelle  bei  DrahtbrUchen  von  direkten 
Leitungen  mit  bestem  Erfolg  angewendet. 

Eine  94  km  lange  direkte  Leitung  war  ge- 
brochen und  auf  beiden  Zweigen  stromlos. 
Ein  Anhaltspunkt,  in  welcher  Entfernung  der 
Draht  ungefähr  gebrochen  sein  könnte,  war 
nirgends  zu  finden.  Am  gleichen  Gestänge 
führte  eine  Omnibusleitung  mit  17  Zwischen- 
stationen nach  derselben  Endstation.  Ich  schal- 
tete nun  hier  in  Stuttgart  einen  Kondensator  C 
von  2  Mikrofarad  Kapazität  in  diese  Leitung 
und  ebenso  ein  Telephon  T,  Ich  liefs  alsdann 
die  in  der  Mitte  gelegene  Station  d  (Fig.  i) 
die  Omnibusleitung  an  Erde  legen  und  ertheilte 
dem  Beamten  den  Auftrag,  30  Sekunden  lang 
Punkte  zu  machen,  und  zwar  auf  dem  Leitungs- 
zweige d-Z,  Ich  nahm  das  Telephon  zur 
Hand  und  vernahm  nun  ganz  deutlich  die  In- 


fi 
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duktion  der  auf  d-Z  gegebenen  Punkte.  Daraus 
hatte  ich  auch  sofort  die  Gewifsheit,  dafs  die 
direkte  Leitung  jenseits  der  Station  d  gebrochen 
sein  müsse,  da  ja  sonst  eine  Induktion  auf 
diesem  Leitungszweige  nicht  mehr  stattfinden 
könnte.  Nun  veranlafste  ich  die  Station  e, 
Erdstellung  zu  nehmen  und  Punkte  gegen  Z 
zu  machen,  und  hörte  im  Telephon  wieder 
die  Induktion  der  auf  dem  Zweig  e-Z  der 
Omnibusleitung  gegebenen  Stromimpulse,  aber 
schwächer  als  vorhin.  Dies  wies  darauf  hin, 
dafs  die  der  Induktion  ausgesetzte  Drahtstrecke 
kürzer  geworden,  das  Ende  also  noch  etwas 
weiter  gegen  Z  hin  zu  suchen  sei.  Bei  dem- 
selben Vorgehen  in  /  waren  die  Stromimpulse 
nur  noch  mit  Mühe  zu  vernehmen,  und  als 
die  Station  g  Erdstellung  nahm,  waren  die 
Impulse  nicht  mehr  zu  hören,  dafür  kamen  sie 
sehr  deutlich  zu  Gehör,  wenn  Station  g  die- 
selben auf  Zweig  g-A  produzirte.  Damit  war 
nun  zuverlässig  bestimmt,  dafs  die  Bruchstelle 
sich  zwischen  den  4  km  von  einander  entfernten 
Stationen  /  und  g  befinde.  Das  ganze  Ein- 
grenzungsverfahren  hatte  nur  wenig  Minuten 
in  Anspruch  genommen. 

Sind  noch  weitere  Leitungen  aufser  diesen 
beiden  am  Gestänge  und  wird  auf  denselben 
gearbeitet,  so  empfiehlt  es  sich,  so  lange  man 
das  Telephon  am  Ohre  hat,  die  anderen  zu 
unterbrechen,  um  die  störenden  Induktions- 
ströme zu  unterdrücken,  was  in  Anbetracht  der 
kurzen  Beobachtungszeit  wohl  angängig  ist. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Die  Elektrolyse  der  Alamininmsalsel  hält  Alexander 
Wa  1 1  auf  Grund  ausgedehnter  Versuche,  welche  er 
in  mehreren  Nummern  der  London  Electrical 
Review  (Juni  und  Juli  1887)  beschreibt,  für  hoff- 
nungslos. Er  experimentirte  mit  sauren  und  alka- 
lischen Lösungen,  Cyanverbindungen  u.  s.  w»  unter 
sehr  verschiedenen  Umständen,  und  schliefslich  auch 
mit  geschmolzenen  Salzen.  82  Versuche  werden 
angeführt.  In  einigen  Fällen  wurde  ein  unbedeu- 
tender metallischer  Beschlag  erhalten,  welcher  aber 
nicht  aus  Aluminium  bestand  und  sich  bei  weiterer 
Elektrolyse  meist  wieder  auflöste.  Nach  dem 
London  Jewellers' Journal  (Electrician,  14.  Oktober, 
S.  487)  dagegen  ist  ein  galvanoplastischer  Alumi- 
niumniederschlag eine  emfache  Sache.  Dasselbe 
empfiehlt  folgendes  Verfahren  von  Herm.  Rein- 
bold: Man  löse  50  Theile  Kalialaun  in  30oTheilen 
Wasser,  füge  10  Theile  Aluminiumchlorid  hinzu, 
erhitze  auf  93  ^  C,  lass.e  abkühlen  und  füge  dann 
30  Theile  Cyankalium  hinzu.  Der  zu  behandelnde 
Ckgenstand  mufs  sorgfältigst  gereinigt,  namentlich 
von  allem  Fett  befreit  werden,  und  wird  über  der 
positiven  Elektrode  aufgehängt;  als  Negative  dient 
eine  Aluminiumplatte.  Der  so  erhaltene  Ueberzug 
soll  eine  schöne  Silberpolitur  annehmen. 

•        B. 

[Die  Femspreoh-Yerbüidiiiig  zwischen  New -York  und 
Boston]  mit  nicht  weniger  als  30  Leitungen  soll 
nach  Electrical  World  in  der  nächsten  Zeit  der 
öffentlichen  Benutzung  übergeben  werden.  Der 
unmittelbare  Verkehr  zwischen  diesen  beiden  Orten 
wird  alsdann  in  gleicher  Weise  möglich  sein,  wie 
er  bereits  seit  längerer  Zeit  zwiscnen  New -York 
und  Philadelphia  gehandhabt  wird. 

Bis  zum  I.  Januar  d.  J.  hoffte  man  ferner  auch 
die  Linie  nach  Albany  eröffnen  zu  können,  mit 
deren  Bau  bereits  im  August  1887  begonnen  wor- 
den ist.  Die  für  diese  Linie  verwendeten  Stangen 
haben  eine  Höhe  von  12  bis  15  m  und  sind  in  der 
Weise  mit  Querträgern  versehen,  dafs  sie  bis  zu 
70  Leitungen  aufzunehmen  vermögen ;  doch  ist  vor 
der  Hand  nur  die  Anbringung  von  12  Leitungen 
ins  Auge  gefafst.  Die  Herstellungskosten  für  diese 
Zahl  von  Drähten  betragen  angeblich  360000  Mark, 
während  sich  dieselben  für  70  Drähte  auf  i  200000 
Mark  erhöhen  würden.  Im  Weiteren  soll  die  Ab- 
sicht bestehen,  diese  Fernsprechlinie  nach  ihrer 
Inbetriebnahme  bis  nach  Buffalo,  Cleveland,  Cin- 
cinnati  und  endlich  bis  Chicago  weiter   zu  fuhren. 

Als  Grundlage  für  die  Gebührenberechnung 
kommt  neben  der  Benutzungszeit  der  Verbin- 
dungsleitungen  auch  die  Länge  derselben  in  Be- 
tracht. Eis  soll  hierbei  gebräuchlich  sein,  dals 
mehrere  Handelshäuser  cemeinschaftlich  eine  Ver- 
bindungsleitung dergestalt  miethen,  dafs  sie  ihnen 
für  gewisse  Stunden  unausgesetzt  zur  Verfügung 
steht.  Für  einen  auf  diese  Weise  angemietheten 
Draht  zwischen  New -York  und  Philadelphia  wird 
für  die  Stunden  von  4  Uhr  Nachmittags  bis  2  Uhr 
Morgens  monatlich  400  Mark  bezahlt.  Für  eine 
Leitung  zwischen  New -York  und  Boston  würde 
sich  der  Betrag  unter  sonst  gleichen  Voraussetzungen 
auf  etwa  800  Mark  erhöhen. 

A. 

[Eine  Verbesserung  an  Zinkelektroden.]  Dem  Uebel- 
stande,  dafs  die  Haken  und  Ansätze  der  Zink- 
elektroden häufig  abbrechen,  begegnet  Mr.  John 
Beattie,  Jr.,  aus  Fall  River,  Mass.,  nach  einer 
Mittheilung  in  Electrical  World  durch  folgende,  in 
nachstehender  Zeichnung  dargestellte  Einrichtung. 
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Ein  Messingstück  JB,  welches  an  seinem  unteren 
Ende  schwalbenschwanzförmig  gestaltet  und  oben 
mit  einem  Haken  b  und  einer  Schraubenklemme 
versehen  ist,  wird  beim  Gufs  der  Elektrode  in  die 
Form  eestellt.  Das  ge- 
schmolzene Zink ,  Ay 
urogiebt  den  Schwal- 
benschwanz und  hält 
ihn  nach  dem  Erstarren 
unwandelbar  fest.  Der 
Haken,  welcher  über 
den  Rand  des  Glases 
greift,  kann  vermöge 
seiner  Biegsamkeit  jeder  beliebigen  Stärke  der  Ge- 
fUfswandung  angepafst  werden;  auch  kann  er  unten 
so  umgebogen  werden,  dafs  die  Spitze,  wie  in  der 
Zeichnung  ersichtlich,  die  Aufsenfläche  des  Glases 
berührt  Die  Lage  der  Elektrode  wird  durch  diesen 
Rückhalt  besonders  gesichert.  Wsn. 


[IDkroDhon  von  Erioson-J  Nach  dem  Geschäftsbericht 
der  im  Jahre  1883  gegründeten  Allmänna  Telephon- 
Aktiengesellschaft  zu  Stockholm,  welche  auch  in 
den  meisten  Nachbarorten,  nämlich  bis  Nyköping 
im  Süden,  bis  Enköping.  IJpsala  und  Norrtelce  im 
Norden,  sowie  bis  Vaxholm  und  Vermdö  im  Westen 
nach  Stockholm  angeschlossene  Vermittelungs- 
anstalten  unterhält,  wird  von  derselben  zur  Aus- 
rüstung ihrer  Abonnentenstellen  das  in  Schweden 


und  Norwegen  fast  ausschliefslich  im  Gebrauch 
stehende  Milcrophon  von  Ericson  mit  günstigem 
Erfolge  benutzt.  Die  Gesellschaft  bezieht  ihre 
Apparatsysteme  sammt  den  bei  der  Verniittelungs- 
anstalt  zu  Stockholm  verwendeten  Vielfach -Um- 
schaltetafeln ausschliefslich  von  der  Mechaniker- 
Firma  L.  M.  Ericson  &  Co.  in  Stockholm. 

Das  bezeichnete  Mikrophon  ist  bereits  auf  der 
mit  dem  Pariser  Kongrefs  verbunden  gewesenen 
elektrischen  Ausstellung  vorgeführt  und  in  dem 
Bericht  von  J.  Baumann  über  Telephonie,  Mikro- 
phonie  und  Photophonie,  Elektrotechn.  Zeitschrift, 
II.  Jahrg.,  S.  352,  kurz  erwähnt  worden.  Bekannt- 
lich wird  cfer  Kontakt  bei  diesem  Mikrophon 
(Fig.  1),  wie  bei  demjenigen  von  Bell -Blake, 
durch  Kohle  und  Plaun  gebUdet.  Die  Membran 
Hegt  horizontal;  darüber  befindet  sich  ein  Schall- 


trichter aus  Messingblech.  Unter  der  Membran 
sitzt  das  Kohlenplättchen  m,  an  welches  der  das 
Ende  einer  verticalen  Stahlnadel  büdende  Platin- 
kontakt p  durch  die  Feder  /  herangeführt  wird. 
Zur  Regulirung  des  Druckes  der  Nadel  auf  das 
Kohlenplättchen  dient  die  Schraube  5. 

Neuerdings  ist  das  Ericson'sche  Mikrophon  von 
der  vorgenannten  Firma  mit  dem  durch  rig.  2  ver- 

Fig.  3- 


anschaulichten,  an  der  Wand  aufzuhängenden  Fern- 
sprechgehäuse von  gefälliger  Form  vereinigt  worden. 
Zum  Anruf  dient  ein  Magnet-Induktor.  Fig.  3  stellt 
einen  aus  derselben  Fabrik  hervorgegangenen  ver- 
stellbaren Tischapparat  gleichartiger  Konstruktion 
und  Wirkungsweise  dar.  R.  P. 


[Swinton's  Umsohalter  tOr  Privat  •FernspreolinetBe.l  In 
gröfseren  Etablissements,  z.  B.  in  Hotels,  Fabrik- 
räumen,  Magazinen  u.  s.  w.,  tritt  häußg  das  Be- 
dürfnifs  hervor,  eine  Anzahl  von  Räumen  tele- 
phonisch derart  unter  einander  zu  verbinden,  dafs  je 
zwei  beliebige  Sprechstellen  mit  einander  in  Verkehr 
treten  können.  Diese  Aufgabe  löst  Mr.  Swinton 
von  der  Equitable  Telephone  Association  ohne  be- 
sondere Zentralstelle  und  mit  einer  möglichst  ge- 
ringen Anzahl   von    Leitungen   durch   eine  ebenso 


sinnreiche  wie  einfache  Einrichtung,  welche  wir  im 
Folgenden  nach  Electrician  (vom  20.  Januar  d.  J.) 
wiedergaben. 

Mr.  Swinton  bedarf  bei  seinem  System  zur 
Verbindung  von  n  Sprechstellen  nur  w  -f  2  Lei- 
tungsdrähte. Wie  die  nebenstehende  Figur  zeigt, 
gehört  zu  jedem  Apparat  ein  Umschalter  mit  so 
vielen  Schienen  bezw.  Stöpsellöchern,  wie  Sprech- 
stellen in  'der  Anlage  vorhanden  sind;  der  Stöpsel 
besteht  aus  zwei  durch  ein  isolirendes  Plättcnen 
von  einander  'getrennten  Meiallstücken ,  welche 
mittels  zweier,  von  einander  isolirter,  zu  einer  Lei- 
tungsschnur vereinigter  Drähte  derart  mit  dem 
Apparat  verbunden  sind,  dafs  bei  angehängtem  Fern- 
hörer der  Wecker,  bei  abgenommenem  Fernhörer 
dagegen  dieser  selbst  durch  den  Stöpsel  zirkulär  in 
den  betreffenden  Stromkreis  eingeschaltet  wird. 
Von  den  w  -+-  2  Leitungen  —  in  dem  hier  gezeich- 
neten Falle  ist  n  =  4  angenommen  —  sind  n  Drähte 
dazu  bestimmt,  die  sämmtlichen  Umschalter  mit 
einander  zu  verbinden,  und  zwar  so,  dafs  an  jedem 
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Drahte  je  eine  Schiene  jedes  Umschalters  liegt, 
während  die  beiden  anderen  Leitungen  dazu  dienen, 
die  sämmtlichen  Umschalter  mit  dem  Zink-  bezw. 
dem  Kohlenpole  einer  gemeinsamen  Batterie  zu 
verbinden.  Bei  jeder  Sprechstelle  gehört  die  am 
meisten  links  gelegene  Umschalterschiene  zu  dieser 
Stelle  selbst;  ist  das  betreffende  Loch  gestöpselt,  so 
kann  die  Stelle  von  jeder  der  anderen  angerufen 
werden  (Normalstellung). 

Wünscht  nun  z.  B.  A  mit  C  zu  sprechen,  so 
nimmt  er  seinen  Fernhörer  vom  Haken,  entfernt 
darauf  den  Stöpsel  aus  dem  Loch  A  des  Um- 
schalters —  in  sämmtlichen  Umschaltern  unserer 
Figur  sind  die  Schienen  mit  den  Buchstaben  A 
bis  ZX  denen  der  vier  Sprechstellen,  bezeichnet,  die 
mit  den  gleichen  Buchstaben  benannten  Schienen 
sind  mit  einer  und  derselben  Leitung  verbunden 
—  und  setzt  ihn  in  Loch  C  ein;  hat  die  Stelle  C 
Normalstellung,  Stöpsel  in  Loch  C,  so  ist  der 
Stromkreis  geschlossen ,  und  der  Wecker  in  C 
spricht  an;  dafs  dies  geschieht^  vernimmt  A  in 
seinem  Fernhörer.  Sobald  C  m  Folge  des  An- 
rufs seinen  Empfänger  ebenfalls  vom  HaKen  nimmt, 
merkt  A  an  dem  Aufhören  des  Geräusches,  dafs  die 
Unterredung  beginnen  kann.  Nach  Beendigung 
derselben  setzt  A  den  Stöpsel  wieder  in  Loch  Ä 
ein,  und  die  Fernhörer  werden  beiderseits  angehängt. 

In  analoger  Weise  kann  jede  der  Stellen  mit 
jeder  anderen  in  Verbindung  treten;  auch  kann  A 
mit  B  und  gleichzeitig  C  mit  D  sprechen,  bezw. 
kann  jede  andere  Kombination  ausgeführt  werden. 
Ist  die  betreffende  Stelle,  welche  cerufen  werden 
soll,  bereits  mit  einer  anderen  in  Unterhaltung,  so 
wird  der  Rufende  darauf  durch  das  Fehlen  des 
Weckergeräusches  in  seinem  Empflinger  aufmerksam 
gemacht 

Soll  die  Einrichtung  so  getroffen  werden,  dafs 
nur  einige  Sprechstellen  alle  übrigen  anrufen  kön- 
nen ,  so  werden  auch  nur  diese  mit  Umschaltern 
mit  der  vollen  Schienenzahl  und  dementsprechend 
mit  sämmtlichen  Leitungen  ausgerüstet.  Will  eine 
der  Stellen  überhaupt  nicht  aneerufen  werden,  so 
setzt  sie  den  Stöpsel  nicht  in  das  linke  Loch  ein. 

Eine  Reihe  nach  diesem  System  hergestellter 
Anlagen  haben  sich  gut  bewährt,  beispielsweise  eine 
Einrichtung,  welche  27  Sprechstellen  umfafst. 

Wsn. 

[Eine  neoe  Kohle  fihr  Mikrophone]  verfertigen  seit 
einiger  Zeit  Woodhouse  und  Kawson  in  Lon- 
don. Die  Kohle  soll  glashart,  von  sehr  gleich- 
mäfsiger  Beschaffenheit  und  gegen  atmosphärische 
Einflüsse  durchaus  unempfindlich  sein.  Sie  wird 
der  zu  den  Blake'schen  Mikrophonen  verwendeten 
Kohle  als  bedeutend  überlegen  und  besonders  für 
den  Sprechverkehr  auf  weite  Entfernungen  als  ge- 
eignet bezeichnet.  (Annal.  industrielles.) 


[Signalgebnng  unter  Wwser.]  Im  Anschlufs  an  den 
Artikel  auf  S.  57  dieses  Jahrganges  soll  hier  noch  auf 
einen  von  Perry  und  Ayrton  ausgehenden  Vor- 
schlag, musikalische  Töne  zu  Küsten  Warnungen  zu 
verwenden,  hingewiesen  werden,  welchen  Ersterer 
in  einem  am  24.  März  1881  in  der  Society  of  Arts 
zu  London  gehaltenen  Vortrage  über  die  zukünftige 
Entwickelung  der  Elektrotechnik*  (deutsch  von 
Dr.  Adolf  F.  Weinhold,  im  Verlage  von  Quandt 
und  Haendel  in  Leipzig  erschienen)  erwähnt.  Die 
Erwägung,  dafs  alle  bislang  im  Gebrauch  befindlichen 
Mittel,  Schiffen  die  Nähe  von  Küsten  anzuzeigen^ 
Witterungseinfiüssen  unterworfen  sind  und  bei 
starkem  Nebel,  ungünstigen  Winden  u.  dergl.  meist 
versagen,  brachte  die  beiden  Phvsiker,  und  zwar 
unabhängig  von  der  ihnen  unbetcannt  gebliebenen 
einschlägigen  Veröffentlichung  des  Herrn  H.  F. 
Humphreys   im   Engineer  vom  28.  Januar  1876, 


auf  den  Gedanken,  das  Wasser  selbst  zu  dem  in 
Rede  stehenden  Zweck  zu  benutzen.  Nach  Ansicht 
der  Genannten  hört  man  den  von  einer  grofsen, 
in  passender  Tiefe  an  der  Küste  in  Thätigkeit  ge- 
setzten Wassersirene  ausgehenden  Schall  in  be- 
deutender Entfernung,  wenn  man  das  Ohr  an  einen 
in  das  Wasser  tauchenden  Holz-  oder  Metall- 
streifen legt.  Wird  der  Streifen  mit  einer  im 
Wasser  befindlichen  gröfseren  Holz-  oder  Metall- 
fläche verbunden,  wie  sie  z.  B.  die  Seitenwände 
des  Schiffes  bieten,  so  ist  der  Schall  noch  viel 
deutlicher  vernehmbar;  der  musikalische  Ton  einer 
grofsen  Wassersirene  wird  daher  zweifellos  trotz 
des  störenden  Geräusches,  welches  die  Maschine, 
die  klatschenden  Seeel  und  besonders  die  gegen 
die  Schiffswände  schlagenden  Wogen  verursachen, 
noch  auf  einem  mehrere  engliscne  Meilen  ent- 
fernten Schiffe  zu  hören  sein. 


Vorstehende  Figur  zeigt  eine  von  den  Herren 
Ayrton  und  Perry  hergestellte  Vorrichtung,  bei 
welcher  elektrische  Ströme  aus  der  Entfernung  mit 
so  rascher  Unterbrechung  durch  den  Elektromagnet 
geleitet  werden,  wie  sie  der  eigenen  Schwingungs- 
dauer der  im  Wasser  befindlichen  Armatur  ent- 
spricht. Erprobt  ist  diese  Vorrichtung  nicht,  die 
Genannten  halten  es  indefs  für  zweifellos,  dafs  die 
Idee  eines  als  Schallquelle. dienenden,  von  einem 
Generator  an  der  nächsten  Küste  betriebenen  Motors 
sich  elektrisch  ausführen  lassen  werde. 


[Den  gröftten  Fernspreohomsolialter]  wird  demnächst 
das  New- Yorker  Vermittelungsamt  besitzen.  Dieser 
Umschalter  ist  in  44  Theilscliränke  eingetheilt  und 
im  obersten  Geschofs  des  betreffenden  Gebäudes 
aufgestellt.  Er  wird  vorerst  6000  Leitungen  auf- 
nehmen, vermag  aber  erforderlichenfalls  bis  zu 
10000  Leitungen  zu  fassen.  Das  Ungethüm  ist 
nahezu  300  Fufs  (engl.)  lang  und  zieht  sich  durch 
das  ganze  Geschofs  des  Gebäudes.  Zur  Herstellung 
der  Drahtverbindungen  mufsten  über  eine  Million 
Löthstellen  gefertigt  werden,  an  Draht  wurden  un- 
gefähr 3000  Meilen  (engl.)  verbraucht.  Für  je 
50  Abonnenten  wird  ein  Beamter  eingestellt,  dem 
besonders  leistungsfähige  Abfrageapparate ^  Mikro- 
phone und  sogenannte  Kopftelephone  die  Arbeit 
erleichtern  werden.  Die  Batterien  befinden  sich 
unter  dem  Fufsboden  des  Dienstraumes  und  sind 
hinreichend  zugänglich,  um  die  sorgfältige  Ueber- 
wachung  zu  ermöglichen.  Ueberhaupt  ist  jede 
denkbare  Vorkehrung  getroffen,  um  den  Betrieb 
so  vollkommen  zu  gestalten,  als  dies  nach  dem 
heutigen  Stande  der  Technik  möglich  ist.  .  Eine 
Vorstellung  von  der  Riesengröfse  des  Umschalte- 
systems läfst  sich  noch  aus  dem  Umstände  ge- 
winnen ,  dafs  zur  Herstellung  desselben  zwei 
Monate  lang  dauernd  110  Arbeiter  und  mehrere 
andere  Monate  hindurch  ebenfalls  eine  sehr  starke 
Anzahl  in  Thätigkeit  gesetzt  waren. 

(Electrical  Engineer,  1888,  S.74.) 
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[Der  Moneapparat  im  noteraeeisolieii  Kabelbetriebe.] 
Nach  einer  Mittheilung  in  Electrical  World  vom 
21.  Januar  d.  J.  soll  es  dem  Mr.  Charles  Dion,  aus 
Canada  gebürtig ,  jetzt  *  Bürger  der  Vereinigten 
Staaten,  von  dem  auch  ein  mit  unbedeutenden 
Verbesserungen  in  Amerika  weit  verbreitetes  Feuer- 
meldesystem herrührt,  nach  mehrjährigen  Versuchen 
gelungen  sein,  auf  dem  atlantischen  Kabel  mittels 
des  Morseapparates  zu  arbeiten.  Mr.  Dion  glaubt, 
dafs  er  dabei  dieselbe  Geschwindigkeit  erzielen 
werde,  wie  auf  gewöhnlichen  Leitungen.  Er  hofft, 
auch  das  Wheatstone'sche  System  für  den  Unter- 
seeischen Kabelbetrieb  verwenden  zu  können.  So- 
fern sich  die  vorstehenden  Angaben  bestätigen 
sollten,  haben  wir  daniit  eine  wichtige  Vervoll- 
kommnung auf  dem  einschlägigen  Gebiete  zu  ver- 
zeichnen; die  Leistungsfähigkeit  der  unterseeischen 
Tele^aphenkabel  würde  nach  unserer  Quelle  etwa 
vervierfacht  werden.  Wsn. 


[Elektrische  Zeitvertheilimg.]  Eine  Reihe  von  Ver- 
suchen in  den  verflossenen  Jahren  verfolgt  die 
Lösung  der  Aufgabe,  die  Pendel  verschiedener 
Uhren  in  genau  übereinstimmendem  Zeitmafs 
schwingen  zu  lassen,  und  zwar  meist  mit  Hülfe 
eines  elektrischen  Stromes,  der  periodisch  von 
einer  Hauptstelle  aus  entsandt  wirci;  vollständigen 
Synchronismus  zu  erreichen,  ist  indefs  bis  jetzt 
kaum  gelungen.  In  einer  Mittheilung  an  die  Pariser 
Akademie  der  Wissenschaften  ist  nun  kürzlich  Herr 
Cornu  auf  den  Gegenstand  zurückgekommen  und 
hat  auf  theoretischem  Wege  nachgewiesen,  dafs  zur 
Erzielung  des  Synchronismus  flir  ein  schwingendes 
System  es  nur  nothwendig  ist,  die  freie  Bewegung 
des  letzteren  in  gedämpfte  Schwingung  umzuge- 
stalten, und  dafs  der  Zustand  des  gleichmäfsi^en 
Ganges  um  so  schneller  und  vollkommener  erreicht 
wiro,  je  gröfser  der  Betrag  der  Dämpfung  ist.  Für 
die  Ausführung  in  der  Praxis  ist  es  erforderlich, 
dafs  zwei  in  gleichmäfsige  Schwingungen  zu  ver- 
setzende Pendel  gleichzeitig  einen  Antrieb  in  der 
einen  Richtung  und  eine  Verzögerung  in  entgegen- 
gesetztem Sinne ,  und  zwar  auf  genau  dem  näm- 
lichen Wege,  erfahren.  Dies  ermöglicht  Herr 
Cornu  in  der  Art,  dafs  er  an  dem  unteren  Ende 
des  Pendels,  dem  Synchronismus  ertheilt  werden 
soll ,  einen  nach  der  Bahn  des  Pendelendpunktes 
gebogenen  Magnetstab  in  der  Mitte  befestigt.  Eine 
Drahtspule,  welche  in  die  von  der  Hauptunr  kom- 
mende Leitung  eingeschaltet  wird,  ist  auf  der  einen 
Seite  des  Pendels  so  angebracht .  dafs  sie  den  ihr 
zugewendeten  Pol  des  Magnetstaoes  in  sich  hinein- 
zient,  wenn  sie  von  einem  Regulirstrom  durch- 
flössen wird.  Auf  der  anderen  Seite  befindet  sich 
in  symmetrischer  Lage  eine  zweite  Drahtspule, 
deren  Umwindungen  Üoer  einen  passenden  Wider- 
stand dauernd  zu  einem  Stromkreise  (ohne  Batterie) 
Beschlossen  sind;  diese  Spule  wirkt  also  einfach  als 
)ämpfer  und  verzögert  jede  Pendelschwingung. 
Mittels  dieser  verhältnifsmäfsig  einfachen  Anord- 
nung kann  vollkommener  Synchronismus  zwischen 
Uhren ,  die  in  sehr  beträchtlicher  Entfernung  von 
einander  aufgestellt  sind,  erzielt  werden.  Uhren, 
welche  nach  dem  Cornu'schen  Prinzip  für  die 
geographische  Abtheilung  des  französischen  Kriegs- 
roinisteriums  konstruirt  worden  sind,  sollen  bei 
Verwendung  einer  fehlerhaften  Telegraphenleitung 
noch  auf  eine  Entfernung  von  ao  Meilen  hin- 
reichenden Synchronismus  gehabt  nahen. 

(Compt.  rend.,  Bd.  105,  S.  1 106  ff.) 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  41818  (KL  74).  Fenertelegraph.  W.  Idstrdm  in 
Land  (Schweden).]  Jeder  der  durch  eine  gemeinsame 
Hauptleitung  unter  einander  verbundenen  Signal- 
schrUnke  enthält  eine  durch  einen  Feder-  oder  Ge- 
wichtsmotor zu  treibende  kleine  Dynamomaschine, 
einen  Elektromotor  zum  Treiben  eines  Zeieer- 
apparates  und  einen  Stromwender  zum  Umschalten 
des  Stromes  von  der  Hauptleitung  nach  der  Lokal- 
leitung.  Der  Zeigerapparat  besteht  aus  einer  den 
Stadtplan  tragenden  Scheibe,  auf  welcher  ein  Blech- 
streifen in  Spiralform  herumgeführt  ist.  In  der 
durch  diesen  Blechstreifen  gebildeten  Spiralnuth 
gleitet  eine  Kugel,  welche  auf  dem  einen  Ende  eines 
Zeigers  leicht  verschiebbar  ist,  so  dafs  sie  von  der 
Ruhestellung  des  Zeigers  aus  bei  dessen  Umdrehun- 
gen nach  und  nach  sämmtliche  Punkte  des  Stadt- 
Elanes  passirt  bis  zum  Mittelpunkte  des  Planes. 
\\ese  Vorrichtung  dient  dazu,  am  Signalschranke 
den  Ort  des  Brandes  anzuzeigen.  Hat  die  Kugel 
diesen  Ort  auf  dem  Plan  erreicht,  so  wird  die 
Signalisirung  unterbrochen.  Das  Signalisiren  wird 
durch  Ausrücken  eines  Arretirhebels  bewirkt,  wel- 
cher den  Triebmotor  flir  die  Dynamomaschine  aus- 
löst, die  nun  ihren  Stro'm  sowohl  durch  die  von  dem 
gebenden  Schranke  nach  den  Wohnungen  der 
Feuerwehrmannschaften  führenden  Lokalwecker- 
leitungen, als  auch  durch  die  Hauptleitune  nach 
den  anderen  Signalschränken,  sowie  durcn  den 
Motor  für  das  Zeigerwerk  sendet.  In  den  anderen 
Signalschränken  erregt  der  Strom  einen  Elektro- 
magnet, welcher  durch  Anziehen  seines  Ankers  den 
Arretirhebel  des  in  diesen  Schränken  ebenfalls  vor- 
handenen Motors  für  die  Dynamomaschine  auslöst 
und  so  eine  Stromentsendung  nach  den  Zeiger- 
apparaten und  den  Lokalleitungen  dieser  Schränke 
veranlafst.  Sollen  blos  die  Lokalläutewerke  des 
gebenden  Schrankes  in  Thätigkeit  treten,  so  wird 
durch  einen  Umschalter  die  Verbindung  mit  der  zu 
den  anderen  Schränken  führenden  Haiaptleitiing 
unterbrochen.  ^     C.  B. 

[No.  42047.  Rejrnlirbu'es  Telephon.  0.  Lapche  in 
Paris.!  Zur  Regulirung  des  Abstandes  zwischen  der 
Membran  und  dem  Elektromagnetkerne  hat  man 
bisher  entweder  den  ganzen  Magnet  mit  Spule  und 
Kern  oder  auch  nur  den  Kern  der  Spule  allein 
durch  Hoch-  und  Niederschrauben  verstellbar  ge- 


macht. Da  im  letzteren  Falle  beim  Heben  der  Kern 
merklich  vom  Magnete  getrennt  und  dadurch  die 
Wiedergabe  vermindert  wird,  so  wird  nach  diesem 
Patente  der  bewegliche  Spulenkern  durch  einen 
mit  dem  Magnete  M  fest  verbundenen  hohlen 
Kern  A  ersetzt,  in  welchem  ein  zweiter,  mit  Schlitz 
und  Stift  C  geführter  Kern  B  durch  Drehen  einer 
Mutter  D  verschoben  werden  kann. 

C.  B. 
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PATENTSCHAU. 

1.   Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegrapble. 
41 179.  aA.Heu«  um.  und  Ju.  in  Bridgeport    Neuerung  an  Tele- 
graphenkiopfern.    15.  Dezember  1886. 

41273.  Th.  A.  SdiMB  in  Menlo-Park.     Neuerungen  in  der  Tele- 

graphie.    3a  Dezember  1885. 

41274.  F.  Facha,  Königl.  Telegraphendirektor  in  Aachen.    Weck- 

apparat für  Ruhestromleitungen.    5.  Januar  1887. 

4iß8i.  H.  AutaraiaBB  in  Wiedenbrück  i.  W.  Neuerungen  an  re- 
gistrirenden  Elektrizit&tsmessem.    3.  August  1886. 

41556.  Dr.  8i  DeabnTft  in  Prag.  Neuerung  an  elektrischen  Bogen- 
lichtregulatoren.    13.  Juli  1886. 

41561.  Gh.  (TEmbui  in  St  Cloud  bei  Paris.  Automatische  primire 
Batterie.    18.  Dezember  1886. 

4169a  &  Hwtig  in  Kandier  a.  Limbach  in  Sachsen.  Elektro- 
magnetischer Motor.    19.  November  1886. 

41794.  T.  A.  Oftintt  in  Kensington,  England.     Dynamoelektrische 

Maschine.    18.  Dezember  1886. 

41795.  J.  A.  liagdoa  in  London.  Neuerungen  an  dynamoelektrischen 

Maschinen.    24.  Dezember  1886. 

4182a  W.  8.  Hill  in  Boston.  Neuerung  an  elektrischen  Bogen- 
lampen.   10.  November  1886. 

41824.  J.  A.  Eatberger  und  J.  ffiastoia  k  Oo.  in  München.  Neuerung 
an  elektrischen  Bogenlampen.    31.  Dezember  1886. 

41833.  9.  Cutis,  8.  Whe«lw  und  B.  Cnokm  in  New-York.  Vorrichtung 
zum  Heben  und  Senken  der  Elektroden  galvanischer 
Batterien.    23.  Februar  1887. 

41838.  A.  0.  MMtrole  in  New-York.  Neuerungen  an  Sekundftr- 
Batterien.    22.  M&rz  1887. 

41995.  C.  DMBiMsrM  in  Paris.  Herstellung  der  Elektroden  für  gal- 
vanische Elemente.    15.  März  1887. 

42047.  0.  UfMht  in  Paris.    Regulirbares  Telephon.     11.  Jan.  1887. 

42048.  B.  JvUn  in   Brüssel.     Vorrichtung    zur  Verstellung    der 

Bürsten  an  elektrischen  Motoren.    16.  Februar  1886. 

42049.  J.  60CU  und  P.  Hoho  in  Brüssel.     Neuerungen  an  Trans- 

formatoren.   18.  Februar  1887. 

42052.  V.  ThAia  in  Lausanne.  Neuerung  an  Elektrizitftts  -  Mefs- 
apparaten.    6.  April  1887. 

42054.  B.  Bgg«r  in  Wien.  Neuerungen  an  Ein-  und  Ausschaltern 
für  elektrische  Ströme.    10.  April  1887. 

42066.  B.  ÜNritiu  in  Kreuznach.  Kontrol- Weckschaltungen.  4.  De- 
zember 1886. 

42154.  Ok.  IL  HoU«  iu  Anniston,  Alab.    Selbstthfitige  Ausschaltung 

für  elektrische  Bogenlampen  mit  schwingenden  Kohlen. 

42155.  J.  OMtk«,  Telegraphen  -  Secretair  in  Köln  a.  Rh.     Vorrich- 

tung an  den  Morse -Apparaten,  welche  Zwischen&mtern 
mit  nur  einem  Apparat  das  Abschalten  gestattet,  indem 
sie  die  abgeschalteten  Aemter  in  Kenntnifs  erhilt,  wie 
weit  die  Leitung  nach  jeder  Seite  frei  ist     17.  Mai  1887. 

42162.  H.  E.  Bdgwtoa  in  Philadelphia.  Elektr.  Maschine.  14.  Dez.  1886. 

42164.  ▲.  J.  Onvitr  in  Paris.  Neuerungen  an  dynamoelektrischen 
Maschinen.    5.  März  1887. 

42197.  P.  SekvltM  in  Berlin.  Kontaktvorrichtung  zur  Stromzuführung 
aus  den  Armaturspulen  in  den  Kollektor.     24.  Mai  1887. 

42218.  Dr.  8t  Denbrmvft  in  Prag.  Durch  Influenz  wirkende  Trans- 
formatoren für  elektrische  Ströme.    31.  März  1887. 

42252.  R.  A.  PftRiih  in  Philadelphia.     Apparate  und  Vorrichtungen 

zur  Erzeugung  von  Elektrizität  durch  Kondensation  von 
Dampf.    II.  Dezember  1886. 

42253.  B.  Bamh  in  Berlin.     Thermoelektrische  Batterie  für  tech- 

nische Zwecke.    6.  Februar  1887. 

42254.  J.  EsiMl  und  L  Daffik  in  Pilsen.     Regulirvorrichtung  für 

elektrische  Bogen-  und  Differentiallampen.   27.  Febr.  1887. 

42256.  Sieneu  k  Halskv  in  Berlin.  Neuerungen  in  der  Herstellung 
isolirter  Verbindungen  für  konzentrische  Bleidoppelkabel. 
27.  April  1887. 

42268.  A  OlMd«  in  Paris.  Neuerungen  an  telegraphischen  Appa- 
raten.   10.  Juli  1886. 

42379.  H.  8tadte  in  Knick  bei  Inowrazlaw.  Neuerung  an  Pan- 
telegraphen.    10.  Dezember  1886. 

2.  Patent  -  Anmeldungen. 

Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  TelegrapUe. 

Seh.  4681.  P.  8«hvUM  in  Beriin.  Kontaktvorrichtung  zur  Strom- 
zuführung aus  den  Armaturspulen  in  den  Kollektor. 

C.  2027.  C.  Kesseler  in  Beriin  für  0.  B.  OakudlM  in  Hauteuil  le 
Haudoic.    Transformator  für  elektrische  Energie. 


G.  4222.  CScrkak,  Ober  -  Telegraphenassistent  in  Beriin.  Signal- 
apparat zur  Anwendung  des  Ruhestromver&hrens  im 
Stadt-Femsprechbetriebe. 

R  4305.  F.  C.  Philippson  in  Berlin  für  Ri«kM  4  0«.  in  Brüssel. 
Mikrophon. 

K.  5558.  H.  und  W.  Pataky  in  Beriin  für  J.  Eelln  und  B.  Uiteaitiky 
in  Wels.    Elektrische  Lampe. 

B.  7797.  B«iisUrth  k  Co.  in  Nürnberg.     Galvanische  Batterie  für 

Wagen,  Velocipede  u.  s.  w. 

H.  5802.  J.  Brandt  und  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  A.  L.  HiUair»- 
Btabcia  in  Angers.  Regulirungsvorrichtung  für  Dynamo- 
maschinen, bei  welchen  die  induzirenden  und  die  indu- 
.zirten  Thdle  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  drehen. 

H.  7104.  J.  L.  HoWr  in  Hamburg.  Automatischer  Umschalter  für 
den  Ladungsstromkreis  von  Sekundärbatterien. 

S.  3859.  8i«Bm  4  Halske  in  Berlin.  Apparat  für  die  Kontrole  der 
an  mehreren  Punkten  eines  Leitungsnetzes  herrschenden 
Stromspannungen. 

St  17891  8«Mdt  4  Voigt  in  Frankfurt  a.  M.    Glühlampenhalter. 

L.  4279.  C  Kesseler  in  Berlin  für  Omio  Ligo  in  New-York.  Neue- 
rungen an  dem  durch  Patent  No.  39313  geschützten  kon- 
stanten galvanischen  Element 

S.  3938.  M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  Stonou  Bnthon  in  London. 
Neuerungen  an  dynamoelektrischen  und  elektrodyna- 
mischen Maschinen. 

D.  2548.  C.  Kesseler  in  Berlin  für  l  Dau  und  J.  Upp  in  Honcoye 
Falls,  Monroe  Co.  Einrichtung  zur  Verhütung  störender 
Induktionswirkungen  bei  Telephonleitungen. 

H.  7041.  Holioi,  Aktiengesellschaft  in  Ehrenfeld-Köln.  Neuerung 
in  der  Schaltung  von  Elektrizitätserzeugem. 

S.  3823.  J.  Baok,  Königl.  Telegraphendirektor  in  Wiesbaden.  Ein- 
richtung in  Femsprechzwischenstellen  zum  selbstthätigen 
Zurückschalten  der  Apparate  aus  der  Stationsstcllung  in 
die  Durchsprechstellung. 

S.  3835.  BioBoat  4  HaUki  in  Berlin.  Neuerungen  an  elektrischen 
Bogenlichtlampen. 

C.  2377.  Brydges  &  Co.  in  Berlin  für  A.  a  Gookbara  in  London. 

Neuerung  an  Sicherheitsvorrichtungen  für  elektrische 
Leitungen. 

D.  2834.  A.  Kuhnt  und  R  Deifsler  in  Beriin  für  Dr.  8i  Dwibrava  in 

Prag.  Neuerungen  an  elektrischen  Bogenlichtregulatoren. 
(Zusatz  zum  Patent  No.  41556.) 

K.  5623.  loisor  4  SflhaUt  in  Beriin.  Selbstthätiger  Schlufszeicben- 
apparat  für  Telephonie: 

L.  4479.  W.  UkmoTor  in  Aachen.    Neuerung  an  Dynamomaschinen. 

M.  5154.  J.  MatkiM  in  Cannstatt  Optisch -elektrisches  Abmelde- 
signal für  Telephon-Umschalteämter. 

S.  3955.  J.  Brandt  und  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  8o«iM 
▲aoayflM  yoar  la  TnamiMioa  do  1*  Foroo  par  l'AlootritiM  in 
Paris.  Verfahren  und  Apparat,  um  von  einem  elektriachen 
Hauptstrom  einen  Strom  von  veränderlicher  Stärke  ab- 
zuleiten, ohne  den  übrig  bleibenden  Theil  des  Haupt- 
stromes zu  vernichten. 

W.  4896.  Wirth  &  Co.  in  Frankfurt  a.  M.  für  ««»igo  WortiagkoaM  Ja. 
in  Pittsburgh.    System  elektrischer  Vertheilung. 

W.  4510.  Brydges  &.Co.  in  Berlin  für  Tho  Writiag  Tdografk  Onnp 
in  New-York.  Neuerung  an  autographischen  Telegraphen. 

W.  4905.  C.  Pieper  in  Beriin  für  Ooozgo  Wastiagkoato  in  Pittsburg, 
Pennsylv.  Einrichtung  zum  Nebeneinanderschalten  von 
Wechselstrommaschinen. 

B.  7696.  0.  Biator  in  München.  Aus-  und  Einschalteapparat  für 
elektrische  Drahtleitungen. 

S.  3961.  M.  M.  Rotten  in  Beriin  für  Alox.  Sioaaaa  in  London.  Vor^ 
richtung,  um  mittels  elektr.  Lampen  Signale  zu  geben. 

V.  1097.  C.  Kesseler  in  Berlin  für  Alfk.  Yoi^ngfo  in  Renaix.  Färb- 
vorrichtung für  Morse-Apparate. 

G.  4428.  B.  ftraadiea  in  Breslau.    Neuerung  am  Galvanometer. 

M.  4461.  C.  Kesseler  in  Beriin  für  W.  HankaU  in  New-York.  Kon- 
densator an  einem  Telephonempfinger. 

M.  4727.  Derselbe  für  denselben.  Neuerung  an  dem  unter  M.  4461 
angemeldeten  Telephonempfänger. 

W.  4856.  M.  M.  Rotten  in  Beriin  für  F.  v.  WoUhn  in  Paris.  Neue- 
rungen an  elektr.  Lampen  mit  Volta'schem  Lichtbogen. 

H.  7340.  Bartnaaa  4  Bnaa  in  Bockenheim.  Instrument  zum  Messen 
von  elektrischen  Spannungsdifferenzen  und  Stromstärken. 
(Zusatz  zum  Patent  No.  40969.) 


Schlufs  der  Redaktion  am  11.  Februar  1888. 


Nachdruck    verboten. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 
Vereinsversammhing  am  28.  Februar  1888. 

Vorsitzender: 
Geheimer  Regieruogsrath  Dr.  Werner  Siemens. 

I. 

Sitzungsbericht. 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  25  Minuten  Abends. 

Tagesordnung: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Bericht  Über  die  Kassenrevision. 

3.  Vortrag  des  Herrn  Ober- Ingenieur  Frischen: 
•Die  Fortentwickelung  der  Siemens  &  Hahke- 
schen  elektrischen  Eisenbahn-Block-  und  Sicher- 
heitsapparate««. 

4.  Kleinere  technische  Mittheilungen. 
Einwendungen  gegen  das  Protokoll  der  Januar- 

siizung  wurden  nicht  erhoben,  somit  ist  dasselbe 
festgestellt. 

Anträge  auf  Abstimmung  über  die  in  der  letzten 
Sitzung  verlesenen  Beitrittserklärungen  waren  nicht 
gestellt;  die  Aufnahme  der  Angemeldeten  ist  somit 
vollzogen. 

Das  Verzeich nifs  der  seit  der  letzten  Sitzung  er- 
folgten zehn  neuen  Anmeldungen  lag  zur  Einsicht 
aus  und  ist  auf  S.  122  abgedruckt. 

Die  Verlagsbuchhandlung  Julius  Springer  hat 
der  Büchersammlung  des  Vereins  das  3.  Heft  der 
•Fortscliritte  der  Elektrotechnik«  Übermittelt.  Das 
Heft  lag  zur  Ansicht  aus. 

Herr  Naglo  erstattete  sodann  Bericht  über  die 
stattgefundene  Kassen revision,  wonach  die  in  der 
Jahresversammlung  vorgelegte  Bilanz  genau  in  allen 
Punkten  mit  der  Buchführung  übereinstimmend 
gefunden  worden  ist. 

Es  wird  demnach  auf  Antrag  des  Berichterstatters 
vom  Vorsitzenden  die  Entlastung  ertheilt  und  dem 
Schatzmeister  der  Dank  für  seine  Mühewaltung  aus- 
gesprochen. 

liie  gewählten  Mitglieder  des  Vorstandes  und  des 
technischen  Ausschusses  haben  die  auf  sie  gefallene 
Wahl  angenommen. 

Bezüghch  seiner  Wiederwahl  bemerkte  der  Herr 
Vorsitzende :  » Indem  ich  dem  Verein  den  Dank 
für  die  Wahl  zum  Vorsitzenden  ausspreche,  kann 
ich  nicht  umhin,  zu  erklären,  dafs  die  Wiederwahl 
eigentlich  gegen  meine  Ueberzeugung  stattgefunden 
hat.  Ich  war  bisher  der  Ansicht,  daß  ein  Präsident 
nur  einmal  wiedergewählt  werden  darf,  und  glaubte 
auch,  dafs  mein  vorgerücktes  Aller  mich  vor  einer 
Wiederwahl  schützen  würde.  Indefs  ist  der  Herr 
Syndikus  anderer  Ansicht  gewesen  über  die  Aus- 
legung des  betreffenden  Paragraphen  unserer  Satzun- 
gen, und  der  Verein  hat  entscnieden  darüber.  Ich 
ruee  mich  daher  dem  Beschlüsse  des  Vereins.» 

Herr  Ober-Ingenieur  Frische rf  hielt  sodann  den 
angekündigten  Vortrag  über   Fortentwickelung  der 


Siemens  &  Halske*schen  elektrischen  Eisenbahn- 
Block-  und  Sicherheitsapparate.  Die  Blockapparate 
haben  im  Allgemeinen  den  Zweck,  das  Aufeinander- 
laufen von  Eisenbahnzügen  zu  verhüten,  indem 
durch  dieselben  die  Geleise,  auf  denen  Züge  in 
kurzen  Zeitabsclinitten  nach  einer  Richtung  hinter 
einander  von  einer  Hauptstation  nach  einer  anderen 
abgelassen  werden,  in  Abtheilungen,  sogenannte 
Blocks,  getrennt  werden,  in  welchen  sich  je  stets  nur 
ein  einziger  Zug  befinden  darf.  Die  hierzu  dienenden 
Signale  sind  theils  akustische,  theils  optische,  und 
zwar  sind  diese  Signale  mittels  einer  elektrischen 
Leitung  derartig  verbunden,  dafs  Fehler,  welche 
durch  Irrthum  oder  NachlJissigkeit  der  die  Apparate 
.  bedienenden  Personen  herbeigeführt  werden  können, 
ausgeschlossen  werden.  Um  dies  herbeizuführen, 
ist  die  Einrichtung  derartig  getroü'en,  dafs  die  Züge 
selbst  zur  Signalgebung  mitwirken  und  das  Signal 
zur  freien  Einfahrt  eines  Zuges  in  eine  Block- 
abtheilung daher  nicht  eher  erfolgen  kann,  als  bis 
der  vorhergehende  Zug  die  bezügliche  Blockstrecke 
verlassen  hat. 

Der  Vortrag  in  seiner  Gesammtheit  wird  in  einem 
späteren  Hefte  zum  Abdruck  gelangen. 

Bemerkungen  zum  Vortrage  wurden  nicht  ge- 
macht, dem  Redner  wurde  seitens  der  Versammlung 
der  lebhafteste  Beifall  gezollt. 

Herr  Professor  Dr.  Bö  ms  t  ein  machte  alsdann 
eine  kleine  Mittheilung  über  einen  neuen  Elektri- 
zitätszähler; dieselbe  wird  im  zweiten  März -Hefte 
zum  Abdruck  kommen. 

Es  erhielt  sodann  das  Wort  Herr  Professor 
Dr.  R  ü  h  1  m  a  n  n  zu  einer  Mittheiluna  im  An- 
schlufs  an  das  in  der  Oktober- Sitzung  behandelte 
von  Benardos'sche  elektrische  Löth-  und  Schweifs - 
verfahren. 

Der  Vortragende  zeigte  der  Versammlung  einen 
in  der  Anstalt  des  Herrn  von  Benardosin  Peters- 
burg vermittelst  des  elektrischen  Löth-  und  Schweifs- 
vertahrens  hergestellten,  innen  und  aufsen  mit  einer 
Bleischicht  überzogenen  kleinen  Kessel  von  Eisen- 
blech vor,  in  welcnem  sich  3  Tage  lang  kochende 
konzentrirte  Schwefelsäure  befunden  hat,  ohne  eine 
Abnutzung  bewirkt  zu  haben. 

Zum  Schlufs  erbat  und  erhielt  das  Wort  Herr 
von  Hefner  -  Alteneck  zu  einer  persönlichen 
Bemerkung  zu  dem  in  der  vorigen  Sitzung  von 
Herrn  Ingenieur  Lahmeyer  gehaltenen  Vortrag 
bezüglich  neuerer  Konstruktionen  und  Beobachtun- 
gen der  Deutschen  Elektrizitätswerke  zu  Aachen. 
Die  Entgegnung  befindet  sich  auf  S.  122  abgedruckt 

Weitere  Bemerkungen  wurden  nicht  gemacht; 
der  Schlufs  der  Sitzung  erfolgte  um  9  Uhr  30  Minuten. 

Nächste  Sitzung: 

Dienstag,  den  27.  Man  1888. 

Siemens, 
Vorsitzender. 

Jordan, 
SchriftfUhrer. 
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II. 

Mitglieder  -  Verzeichnifs. 

A.    Anmeldungen    aus    Berlin. 

462.  Emil  Sinell,  Ober-Ingenieur  der  Königs- 

berger Maschinenfabrik,  Filiale  Berlin. 

463.  Dr.  phil.  Carl  Hoepfner. 


B. 
1961. 

1962. 


1963. 
1964. 
1965. 


1966. 
1967. 
1968. 


Anmeldungen    von    aufserhalb. 
Otto    Königslieb  ,    Telegraphen  -  Auf- 
seher, Ludwigslust. 

Gustav  von  Tiesenhausen,  Baron,  Elektro- 
techniker der  Russischen  Gesellschaft 
für  elektrisches  Licht,   St.  Petersburg. 

Ernst  Engelke,  Postinspektor,  Ham- 
burg. 

Anton  Wercollier  ,  Leitungsaufseher, 
Luxemburg. 

Weissleder  ,  Bergrath ,  Vorsteher  der 
Herzoglich  Anhaltischen  Salz  wer  ks- 
Direktion  Leopoldshall. 

J.  A.  Christensen,  Blikkenslaaer,  Randers. 

Professor  Dr.  Richard  Metzdorf,  Breslau. 

Ulrich  Schoeller  ,  Ingenieur ,  Köln 
(Rhein). 


ABHANDLUNGEN. 


Entgegnung  auf  den  Vortrag  des  Herrn 
Lahmeyer. 

In  der  Januarsitzung  des  Elektrotechnischen 
Vereins,  in  welcher  ich  nicht  anwesend  war, 
hat  Herr  Lahmeyer  eine  Stelle  meines  früher  *) 
ebenda  gehaltenen  Vortrages  in  ausfalliger 
Weise  angegriffen.  In  dem  Abdrucke  des 
Vortrages  des  Herrn  Lahmeyer  in  der  vorigen 
Nummer  dieser  Zeitschrift  ist  dieser  Angriff 
(wie  ich  höre,  durch  die  Redaktion)  dahin  ge- 
mildert, dafs  in  einem  mit  »wenn  aber  Herr 
von  Hefner- Alteneck «  eingeleiteten  Satze, 
in  welchem  aber  nicht  meine  Worte  angeführt 
sind,  sondern  eine  ihnen  gegebene  Deutung, 
» klargestellt a  werden  soll,  wie  »wenig  zu- 
treffend a  meine  Kritik  gewesen  sei. 

In  meinem  Vortrage  hatte  ich,  nachdem  ich 
die  schädliche  Streuung  des  Magnetismus  an 
freien  Aufsenflächen  der  Elektromagnetpole 
erwähnt  hatte,  wörtlich  gesagt: 

»Fragt  man  sich,  wie  diese  schädlichen 
Aufsenflächen  zu  umgehen  sind,  so  wird  man 
zunächst  auf  eine  radiale  Anordnung  der 
Elektromagnetschenkel  zum  Anker  kommen, 
bei  welcher  sie  ihre  Polflächen  den  rotirenden 
Drähten  ganz  zukehren.  Dadurch  entsteht  für 
die  zweipolige  Maschine  die  Fig.  3  und  für 
die  mehrpolige  Maschine  die  Fig.  4,  welch 
letztere  mit  einem  Ringanker  gedacht  ist.    Die 


O  Vgl.  Band  VIU,  S.  154. 


erstere  Maschine,  Fig.  3,  ist  in  England  von 
Hochhausen  und  van  de  Po€l  ausgeführt 
und  neuerdings  auch  in  Deutschland  auf  den 
Markt  gebracht  worden.  Wenn  von  derselben 
aber  angenommen  wird,  dafs  sie  keinen  freien 
Magnetismus  ausstrahle,  so  ist  dies  insofern 
eine  Täuschung,  als  der  von  den  Seitenflächen 
der  Schenkel  ausgehende  Magnetismus  durch 
die  in  die  Nähe  gebrachten  Eisentheile  ent- 
schieden wieder  vermehrt  wird.  Seine  Er- 
kennbarkeit nach  aufsen  ist  allerdings  abge- 
schnitten, worauf  es  aber  doch  schliefslich  nicht 
ankommt.a 

Des  Vergleichs  wegen  habe  ich  die  aus  dem 
Werke  »Silvanus  Thompson  Dynamo  electric 
Machinerya  1886  entnommenen  Skizzen  der 
Hochhausen'schen  und  der  van  de  PofeTschen 
Form  in  Fig.  i  und  2  mit  abgebildet.  Ich 
brauche  kein  Wort  darüber  zu  verlieren,  dafs 
meine  Skizze  Fig.  3  die  charakteristische  Grund- 
form der  genannten,  sowie  auch  der  von  Herrn 
Lahmeyer  gebauten  Maschine  enthält. 
Fig.  I. 


Fig.  2. 


Pig-  3- 


Herr  Lahmeyer  macht  dagegen  geltend, 
dafs  er  die  Schenkel  dicker  und  kürzer,  das 
magnetische  Feld  enger  und  damit  die  Wirkung 
besser  gemacht  habe  als  bei  den  älteren  Ma- 
schinen. Es  sind  das  Dimensionirungen,  welche 
die  charakteristische  Grundform  der  Maschine, 
wie  ich  sie  durch  die  Skizze  gekennzeichnet  und 
nach  dem  klaren  Wortlaute  meiner  Bemerkung 
nur  im  Auge  hatte,  nicht  berühren.  Solche  Ver- 
änderungen, welche  in  enger  Wechselwirkung 
zu  einander  stehen,  ohne  dafs  aber  —  schon 
im  Hinblick  auf  die  verschiedene  Verwendungs- 
weise von  Dynamos  —  von  der  einen  oder 
anderen  Richtung  allgemein  behauptet  werden 
könnte,  dafs  sie  die  beste  sei,  werden  heut  zu 
Tage  an  fast  allen  gangbaren  Dynamomaschi- 
nen in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  an- 
gewendet, ohne  dafs  dadurch  neue  »Systeme« 
geschaffen  werden.  Es  waren  für  solche  An- 
ordnungen an  anderen  Maschinenformen  fast 
unzählige  Vorbilder  gegeben,  speziell  auch  für 
das  Herstellen  der  Schenkel  aus  Gufseisen  und 
aus  einem  fugenlosen  Stücke  mit  dem  Gestelle, 
die  Herr  Lahmeyer  aber  unerwähnt  läfst. 

Auch  die  Bewickelung  des  Trommelankers 
mit  nur  einer  Drahtlage  und  die  Verdünnung 
des  Drahtes  bis  zur  Erwärmungsgrenze  —  un- 
bekümmert um  den  erst  später  von  der  Theorie 
aufgebrachten  Begriff  der  Stromdichte,  ist  fast 
so  alt,  wie  der  Trommelanker  selbst.  Meine 
Bemerkung,  dafs  die  durch  das  Radialstellen 
der  Schenkel    verminderte  Streuung   des  Mag- 
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netismus  bei  der  in  Rede  stehenden  Maschinen- 
form durch  die  Vorbeiführung  von  Eisentheilen 
an  den  Polen  wieder  erhöht  wird,  entspricht 
lediglich  einem  unantastbaren  physikalischen 
Gesetze. 

Herr  Lahmeyer  hat  mir  ferner  in  seinem 
mündlichen  Vortrag  auch  den  Ausdruck  »auf 
den  Markt  gebracht«  sehr  verargt,  dabei  aber 
dieser  Redewendung  eine  geringschätzende  Be- 
deutung beigelegt,  welche  sie  nicht  hat  und 
die  wohl  auch  von  niemand  Anderem  darin  ge- 
funden wird.  Derselbe  hat  dabei  auch  viel- 
leicht übersehen,  dafs  seine  eigene  Firma  mir 
diesen  Ausdruck  in  den  Mund  gelegt  haben 
könnte,  indem  die  Deutschen  Elektrizitätswerke 
zu  Aachen  in  ihren  Inseraten,  welche  sich  seit 
einem  Jahre  ständig  auf  den  Umschlägen  der 
Fachzeitschriften  befinden,  ihre  Maschine  be- 
zeichnen als: 

System  »Lahmeyer«  die  beste  und  ein- 
fachste Dynamokonstruktion  auf  dem 
Markte. 

Auch  in  den  früher  stattgehabten  sehr  aus- 
führlichen Besprechungen  der  so  benannten 
Maschine  in  einer  Fachzeitschrift  habe  ich  die 
Entnahme  ihrer  charakteristischen  Grundform 
von  den  älteren  Maschinen  nirgends  erwähnt 
gefunden.  Ich  überlasse  es  danach  dem  Urtheile 
des  Lesers,  ob  meine  von  Herrn  Lahmeyer 
angegriffenen  Bemerkungen  zutreffend  waren 
oder  nicht. 

F.  von  Hefner- Alteneck. 


Bestimmung  des  Widerstandes  galvanischer 
Elemente. 

Wenn  nach  nebenstehender  Skizze  zwischen 
A  und  D  das  zu  messende  Element,  zwischen 
A  und  B  ein  Widerstand  Ä,  zwischen  B  und  C 
ein  Galvanometer  G  und  zwischen  f  und  c 
ein  Widerstand  p  geschaltet  wird,   so  fliefsen, 


mag  letzterer  durch  Verbindung  von  c  mit  a 
\or  R  oder  durch  Verbindung  von  c  mit  b 
hinter  R  einen  Nebenschlufs  herstellen,  in 
jedem  Falle  von  B  durch  das  Galvanometer 
nach  C  gleich  starke  Ströme,  wenn  der  Wider- 
stand des  Leiters  B  C  ( einschliefslich  des  Gal- 
vanometerwiderstandes) gleich  dem  Wider- 
stände w  des  Elementes  gemacht  wird. 


Bei  Verbindung   von  c  mit  a   ist  der  durch 
den  Galvanometerdraht  fliefsende  Strom: 

s= ^^ _. 

{jp+p).{R+  BC)+p'W 

Wird  c  mit  b  verbunden,  so  wirkt  auf  das 
Galvanometer  ein  Strom: 


5.  = 


p-e 


{u^+  R).{p+  BC)+p'BC 


Aus    der    Gleichsetzung    der    Werthe    für  s 
und  5,   ergiebt  sich: 

w  =  BC. 

Ist  der  Galvanometerwiderstand  sehr  gering, 
so  hat  man  zur  Regulirung  des  Widerstandes  B  C 
einen  Rheostaten  hinter  das  Galvanometer,  bei 
gröfserem  Galvanometerwiderslande  einen  sol- 
chen neben  das  Galvanometer  zu  schalten. 
Im  ersten  Falle  wird,  wenn  durch  Einschaltung 
von  r  S.-E.  Rheostatenwiderstand  die  Ströme  s 
und  s^  einander  gleich  gemacht  sind: 
w  =im  +  r. 

Bei    Nebeneinanderschaltung    von    m  und  r 
aber  wird  unter  derselben  Bedingung: 


w  =^ 


m  +  r 

Bei  Messung  einzelner  Elemente  empfiehlt 
es  sich,  für  R  nicht  mehr  als  40  S.-E.  und 
für  p  nur  0,5  S.-E.  unveränderlichen  Wider- 
stand einzuschalten. 

Die  Verbindung  von  c  mit  a  und  b  läfst 
sich  zweckmäfsig  durch  einen  Kurbelumschalter 
bewirken. 

O.  Ganter. 
Telegraphen  -  Inspektor. 


Die    Berechnung    von   Blitzableitern    und   ein 
Versuch,  die  Elektrizitätsmenge  der  Gewitter- 
entladungen zu  schätzen. 

Von  W.  Kohlrausch  in  Hannover. 

I.  Herr  Friedrich  Vogel  hat  kürzlich*) 
auf  Grund  der  Materialkonstanten  eine  Berech- 
nung der  für  die  Luftleitung  der  Blitzableiter 
erforderlichen  Querschnitte  bei  Verwendung 
verschiedener  Metalle  veröffentlicht.  Kurz  ehe 
ich  das  betreffende  Heft  der  Zeitschrift  erhielt, 
hatte  ich,  mit  der  Blitzableiterfrage  beschäftigt, 
dieselben  Rechnungen  durchgeführt,  und  war 
zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen  gelangt.  Man 
wird  jedoch  für  die  spezifische  Wärme  und 
den  spezifischen  elektrischen  Leitungswiderstand, 
statt  der  von  Vogel  eingesetzten  Werthe  für 
gewöhnliche  Temperatur,  Zahlen  in  die  Vogel'sche 
Formel  einsetzen  müssen,  welche  den  mitt- 
leren  Werthen   zwischen   der    gewöhn- 


I)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1888.  IX,  S.  48. 
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liehen  Temperatur  und  dem  Schmelz- 
punkt der  betreffenden  Materialien  etwa  ent- 
sprechen. Ich  will  nur  für  Eisen  und  zwei 
Metalle,  welche  gelegentlich  bei  Blitzableiter- 
anlagen in  Frage  kommen,  nämlich  für  Zink 
—  Zinkbedachungen  —  und  für  Blei  —  An- 
schlufs  der  Blitzableiter  an  starke  Wasser- 
leiiungsrohre  —  die  betreffenden  Konstanten  ^) 
im  Vergleich  mit  Kupfer  zusammenstellen. 


Zink  .  .  . 
Blei.  .  .  . 
Kupfer  .  . 
Eisen .  .  . 


Schmelz- 
punkt 


4x0^ 

3260 

I  200° 

I  600^ 


Spezifische 
Wärme 


Spezifisches 
Gewicht 


CC  0,io 

-  0,1.5 

-  0,18 


7>' 
0,9 

7>5 


Elektrische 
Leitungs- 
fthigkeit 


CC    9,0 

-  3,5 

-  20,0 

-  2,0 


Daraus  ergiebt  sich  nach  der  Formel  von 
Vogel,  dafs,  verglichen  mit  Kupfer  und  für 
die  gleichen  Entladungen,  Eisen  den  2,5  fachen, 
Zink  den  3,3  fachen  und  Blei  den  8  fachen 
Querschnitt  haben  mufs.  Als  Näherungswerihe 
haben  diese  Zahlen  zweifellos  Bedeutung. 

Herr  Vogel  sagt  am  Schlufs  seiner  Arbeit, 
dafs  in  den  Rechnungen  auf  mechanische  Ein- 
flüsse der  Entladungen  auf  die  Leitung  keine 
Rücksicht  genommen  wurde.  Beim  Lesen 
dieser  Bemerkung  fiel  mir  eine  Stelle  aus 
»die  Blitzgefahr  No.  1,  herausgegeben  im  Auf- 
trage des  Elektrotechnischen  Vereins,  Berlin 
1886a  ein,  in  welcher  auf  S.  28  unter  No.  8 
für  Eisen  nicht,  den  Leitungsvermögen  ent- 
sprechend, der  6  fache  Querschnitt  wie  für 
Kupfer,  sondern  wegen  Wärmekapazität,  Schmelz- 
punkt und  Zerstäuben  der  kupfernen  Leitungen 
nur  der  doppelte  Querschnitt  gefordert  wird. 

Die  Vogel'sche  Formel  führt  nun  auch  ohne 
Berücksichtigung  mechanischer  Konstanten  nahe- 
zu auf  das  Verhältnifs  i  :  2  der  erforderlichen 
Querschnitte  von  Kupfer  und  Eisen.  Man 
kann  füglich  von  der  doch  immerhin  ganz 
hypothetischen  Zerstäubung  absehen,  denn 
weder  ein  physikalischer  Grund  für  solche  vor- 
wiegende Zerstäubung  des  Kupfers  noch  diese 
mechanische  Zerstäubung  von  Metallen  über- 
haupt dürfte  bisher  sicher  beobachtet  sein.  Es 
handelt  sich  hier  ja  nicht  um  einen  Vorgang, 
der  wie  in  den  Glühlampen  Kohlenfäden  und 
Metalle  bei  sehr  hohen  Temperaturen  unter- 
halb der  Schmelzpunkte  ganz  allmählich  zer- 
stäuben^) und  auf  den  kalten  Glaswänden  sich 


*)  Die  Werthe  fiir  die  spezifischen  Wärmen  sind  durch 
Extrapolation  nach  den  Angaben  in  Pfaundler's  Lehrbuch  der 
Physik  abgeleitet,  die  für  die  elektrischen  Leitungsvermögen  aus 
den  Angaben  in  Wüllner*s  Lehrbuch  der  Physik  und  nach 
Wiedemann's  Annalen,  1888,  Bd.  33,  S.  43  ff.  mehr  geschätzt  als 
berechnet. 

»)  Mit  Rücksicht  auf  die  Beobachtungen  des  Herrn  Alfred 
Berliner  —  Wiedemann's  Annalen,  1888,  Bd.  33,  S.  289  —  bemerke 
ich,  dafs  die  Thatsache  der  Zerstäubung  der  Kupfemicderschläge, 
mit  welchen  in  den  Glühlampen  die  Kohlenfäden  an  den  Platm- 
drahten  befestigt  sind,  und  die  Bildung  der  Kupferspiegel  auf  der 
Glaswand  der  Lampe  den  betheiligten  Kreisen  seit  Jahren  be- 


absetzen  läfst,  sondern  es  soll  ein  momentaner 
starker  Strom  im  Stande  sein,  Metalle  unter- 
halb der  Schmelzpunkte  mechanisch  zu 
zerstäuben.  Man  könnte  ja  allenfalls  daran 
denken,  dafs  die  bei  der  Entladung  eintretende 
Zirkularmagnetisirung  einer  eisernen  Luftleitung 
diese  gegen  mechanische,  quer  zur  Leitung 
wirkende  innere  Kräfte  widerstandsfähiger 
machen  könnte,  als  andere  nicht  magnetisirbare 
Leitungen.  Jedoch  einmal  hört  die  Magneiisir- 
barkeit  des  Eisens  bei  Rothglut  auf,  femer 
aber  kennen  wir  bisher  keine  Kräfte,  welche 
gleichlaufende  Ströme  veranlassen  könnten,  eine 
metallische  Leitung  unterhalb  des  Schmelz- 
punktes zu  zerstäuben  oder  zu  zertrümmern. 
Zertrümmerung  schlecht  leitender  Materialien 
kann  zum  Vergleich  hier  nicht  herangezogen 
werden. 

2.  Die  Elektrizitätsmengen  der  Blitzschläge 
lassen  sich  in  folgender  Art  versuchsweise  über- 
schlagen. Man  kann  wohl  annehmen,  dafs 
Blitzschläge,  welche  eine  Kupferleitung  von 
5  qmm  zu  schmelzen  *)  im  Stande  wären,  nicht 
selten  sind.  Das  Meter  einer  solchen  Leitung 
wiegt  44,5  g  und  wird  auf  den  Schmelzpunkt 
I  200°  durch  nahe  6  700  Gramm-Kalorien  er- 
hitzt. Die  Länge  spielt  zwar  für  die  Erwär- 
mung durch  den  Blitzschlag  keine  Rolle,  ist 
aber  hier  für  die  Uebersicht  der  Rechnung 
bequem. 

Durch  den  Strom  i  wird  in  der  Zeil  /  in 
dem  zu  besprechenden  Draht,  welcher  zwischen 
o*^  und  I  200°  nach  den  obigen  Angaben  etwa 
0,01  Q  minieren  Widerstand  hat,  eine  Wärme- 
menge von 

Q  =  0,34  '  i^  '  t  •  o»oi  •  Gramm-Kalorien 

erzeugt,  wo  für  unseren  Fall  (2=6700  zu 
setzen  ist.  Nimmt  man  nun,  der  Erfahrung 
entsprechend,  die  Zeitdauer  eines  Blitzes  als 
zwischen  0,001  und  0,03  Sekunden  schwankend 
an,  und  berechnet  für  diese  Grenzwerthe  von  t 
aus  obiger,  nach  1  aufzulösender  Gleichung 
die  Stromstärken,  welche  erforderlich  sind,  um 
den  Kupferdraht  von  5  qmm  zu  schmelzen, 
so  findet  man  52000  bezw.  9200  A.  Da 
ferner  1  A  in  einer  Sekunde  die  Elektrizitäts- 
menge 1  C  befördert,  so  haben  wir  die  Strom- 
stärke   in    Ampere     mit    der    Stromdauer    in 


kannt  ist  Ich  besitze  seit  3  Jahren  eine  Edison -Gltihlampe,  io 
welcher  der  Kupferspiegel  rings  um  die  Kohlenenden  sich  ge- 
bildet hat  Gegenüber  jedem  Kohlenende  ist  dessen  Schatten, 
den  anderen  Kupfemiederschlag  als  Ausstrahlungspunkt  gedacht, 
deutlich  sichtbar,  ein  Beweis,  dafs  die  Kupfertheilchen  beim  Zer- 
stäuben geradlinig  fortgeschleudert  werden. 

<)  Soeben  wird  mir  ein  Fall  mitgetheilt,  in  welchem  eine  im 
vorigen  Sommer  gelegte  Luftleitung  von  massivem  Kupferdraht 
von  8  mm  Durchmesser,  welche  der  Blitz  traf,  auf  der  ganzen 
vom  Blitz  durchlaufenen  Strecke  weich  geworden  und  ange- 
laufen ist,  während  der  unberührte  Theil  noch  hart  und  unver- 
ändert ist.  Es  kann  demnach  ein  Kupferdraht  von  30  qmm 
Querschnitt  durch  Blitzschlag  der  Rothglut  nahe  gebracht 
werden. 
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Sekunden  zu  multipliziren,  um  die  Elekiriziiöts- 
menge  in  Coulomb'  zu  erhalten  Die  Multipli- 
kaiion  mit  den  zugehörenden  Grenzwerthen  der 
Entladungszeiten  ergiebt  Elektrizitätsmengen  von 
52  bezw.  270  C. 

Diese  würden  an  den  Erdplaiten  einer  Bliiz- 
abieitung  5  bezw.  25  mg  Wasser  zersetzen  und 
daraus  9  bezw.  47  ccm  Knallgas  bilden. 

Denkt  man  sich  die  berechneten  Elektrizitäts- 
mengen aufgespeichert  und  auf  längere  Zeit 
vertheilbar  gemacht,  z.  B.  verfügbar  zum  Be- 
triebe von  1 6  kerzigen  Glühlampen  von  0,5  A, 
so  würde  eine  Lampenstunde  35  bezw.  7 
solcher  Blitze  verbrauchen.  Wie  viel  Glüh- 
lampen zu  100  V  mit  der  Spannung  eines 
Blitzes  hinter  einander  gebrannt  werden  könnten, 
ist  allerdings  eine  andere  Frage. 

Man  kajin  eine  Bestätigung  dieser  Werthe 
aus  beobachteten  Blitzen  noch  in  folgender 
Weise  versuchen. 

Kayser  beschreibt  in  Wiedemann*s  Annalen, 
1885,  Bd.  25,  S.  131,  einen  von  ihm  photo- 
graphirten  Blitz,  dessen  Hauptstrahl  einen 
Durchmesser  von  etwa  0,3  m,  d.  h.  einen  Quer- 
schnitt von  7  qdm  gehabt  haben  mufs.  Setzt 
man  nun  versuchsweise  für  diesen  Blitz  das 
Mittel  30  000  A  der  oben  berechneten  Strom- 
stärken an;  fafst  man  ferner  einen  Blitz  als  ein 
momentanes  Bogenlicht  auf  und  setzt  den 
Querschnitt  des  Lichtbogens  der  Stromstärke 
proportional,  so  würde  sich  für  einen  Licht- 
bogen von   10  A  der  Querschnitt  zu 

70  000  X  10 


30000 

gleich  etwa  23  qmm,  d.  h.  der  Durchmesser 
zu  etwa  5,4  mm  berechnen.  Dieser  Wenh  ent- 
spricht seiner  Gröfsenordnung  nach  der  Er- 
fahrung, und  somit  würde  auch  die  für  den 
Blitz  geschätzte  Stromstärke  nicht  unwahr- 
scheinlich sein,  wenn  auch  diese  Vergleichs- 
rechnung nichts  anderes  als  ein  sehr  gewagtes 
Probiren  sein  soll. 

Sobald  man  den  Vergleich  weiter  führen 
will,  stöfst  man  auf  die*  Schwierigkeit,  dafs 
Spannungen  von  50  V  keine  Funken  von  der 
Länge  des  Lichtbogens  erzeugen.  Aber  auch 
der  Lichtbogen  erzeugt  sich  nur  durch  Berüh- 
rung der  Kohlenspiizen  und  erhält  sich  später 
bei  einer  Spannung  von  50  V  nur  auf  dem 
einmal  gangbar  gemachten  Luftwege,  während 
der  elektrische  Funke  im  Augenblicke  seiner 
Entstehung  erst  seinen  Weg  sich  zu  bahnen 
hat.  Man  könnte  vielleicht  versuchen,  das 
Verhältnifs  der  Spannungen  zu  bestimmen, 
welche  zwischen  den  Kohlen  einer  Bogen- 
lampe im  fenigen  Lichtbogen  und  ohne  Licht- 
bogen   Induktionsfunken    erzeugen,    falls    sich 


solche  im  Lichtbogen  überhaupt  beobachten 
lassen.  Vielleicht  dürfte  man  dann  auf  Grund 
dieser  Verhähnifszahl,  unter  Vergleichung  der 
Lichtbogenlänge  mit  der  mittleren  Blitzlänge, 
indem  man  die  Spannungen  der  Weglänge 
proportional  setzt,  eine  Schätzung  der  Span- 
nungswerthe  der  Blitze  wagen. 
Hannover.     Januar   1888. 


Mittheilungen  aus  der  Telephonbau -Praxis. 

(Schlufs  von  S.  108.) 

Im  ersten  Theil  unserer  Abhandlung  haben 
wir  die  seither  in  Belgien  versuchten  Konstruk- 
tionen beim  Bau  von  Fernsprechleitungen 
gröfserer  Ausdehnung  näher  erörtert,  sowie 
die  Ergebnisse  angeführt,  welche  in  den  ein- 
zelnen Fällen  hiermit  erzielt  worden  sind. 
In  Deutschland  hat  man  von  einer  beson- 
deren Ausrüstung  der  Träger  der  zum  gleich- 
zeitigen Telegraphiren  und  Fernsprechen  her- 
gerichteten Telegraphenlinien  überall  abgesehen. 
An  der  für  das  van  Rysselberghe'sche  Verfahren 
ausgenutzten,  165  km  langen  Telegraphenlinie 
Berlin  —  Halle  (Saale),  welche  auf  einzelnen 
Strecken  bis  zu  31  Drähte  trägt,  sind  drei 
Doppelleitungen  zu  den  Fernsprechverbindun- 
gen von  Berlin  nach  Halle,  nach  Dessau  und 
nach  Leipzig  verwerihet.  Diö  Anordnung  der 
Schleif leitungen  Berlin  —  Leipzig  und  Berlin — 
Dessau,  welche  die  oberen  Plätze  an  der  ein- 
fachen Siangenreihe  einnehmen,  ist  hierbei  in 
der  durch  Fig.  i,  S.  110,  angedeuteten  Grup- 
pirung  erfolgt,  während  für  die  Verbindung 
nach  Halle  zwei  Drähte  Verwendung  gefun- 
den haben,  welche  von  den  anderen  beiden 
Sprechstromkreisen  durch  mehrere  Telegraphen- 
leitungen getrennt  sind.  Der  Anschlufs  der 
von  Dessau  aus  an  diese  Linie  tretenden  beiden 
je  25  km  langen  Zuführungsdrähte  —  nämlich 
eine  vorhanden  gewesene  Telegraphenleitung 
Dessau — Gräfenhainichen  u.  s.  w.  und  eine  zu 
dem  Zweck  an  dem  Gestänge  der  ersteren  an- 
gebrachte neue  Eisendrahtleitung  von  4  mm 
Stärke  —  an  die  betreffenden  beiden  Telegra- 
phenleitungen Berlin  —  Halle  hat  in  Gräfen- 
hainichen, 45  km  vor  Halle,  mittels  Konden- 
satorübertragung (Doppel-Separatoren)  stattge- 
funden. In  Fig.  1 2  ist  dieser  Sprechstromkreis 
schemalisch  dargestellt,  während  Fig.  13  die 
technische  Einrichtung  bei  der  Vermittelungs- 
anstalt  in  Dessau  veranschaulicht.  Wird  die 
Kurbel  des  im  Leitungswege  liegenden  Um- 
schalters wie  in  Fig.  13  nach  rechts  gedreht,  so 
setzen  die  durch  Tastendruck  der  fernen  Anstalt 
in  der  sekundären  Rolle  des  mit  Selbstunter- 
brechungsvorrichtung  versehenen  Induktions- 
apparates hervorgerufenen  und  in  die  Schleif- 
leiiung  entsendeten  Stromimpulse  das  Fern- 
sprechrelais der  anzurufenden  Anstah  in  Thätig- 
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keit;  der  Wecker  spricht  an.  Bei  Verbindung 
der  Schleifleitung  mit  einer  Anschlufsleitung 
ist  die  Kurbel  nach  links  zu  drehen.  Die 
zwischen  die  beiden  Klinken  des  Umschalters  an- 
geordnete Widerstandsrolle  von  1000  Ohm  er- 
möglicht das  Kontroliren  der  Gespräche  Seitens 
der  Vermittelungsanstalt  durch  die  beiden  Fern- 
hörer, ohne  dafs  hierdurch  eine  wahrnehmbare 
Abschwächung  der  Lautstärke  hervorgerufen 
wird.  Das  Weitere  ergiebt  die  Zeichnung.  Die- 
selben Vorrichtungen  sind  für  die  Verbindung 
Berlin — Leipzig  getroffen,  für  welche  von  Bitler- 
feld ab  (30  km  vor  Halle)  am  unmittelbaren 
Landweg  ein  36  km  langes  besonderes  Gestänge 
mit  zwei  Leitungen  aus  2,7  mm  starkem  Bronze- 


draht bis  zur  Vermittelungsanstalt  in  Leipzig  er- 
richtet ist.  Die  weder  durch  Telegraphirgeräusche 
noch  durch  Uebertragung  der  gegenseitigen  Ge- 
spräche beeinflufste  Verständigung  ist  in  den 
drei  Sprechstromkreisen  tadellos;  Die  stärkste 
Lautwirkung  bei  gleichen  Apparaten  wird  auf 
der  Verbindung  Berlin — Leipzig  erzielt,  was  in 
der  hier  streckenweise  erfolgten  Verwendung 
von  Bronzedraht  seine  Erklärung  findet.  In 
Berlin,  Dessau  und  Leipzig  werden  die  Einzel- 
Theilnehmerleitungen  an  die  zwischen  den  Ver- 
mittelungsanstalten  bestehenden  Doppelleitun- 
gen in  der  bekannten  Weise  durch  Induktions- 
Uebertrager  angeschlossen;  in  Halle  hingegen 
ist    mit    gutem  Erfolge    der  Versuch    gemach! 
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worden,  für  je  6  bis  8  Theilnehmerstellen  ge- 
meinschaftliche Rückleitungen  zur  Vermittelungs- 
anstalt zu  führen,  so  dafs  hier  die  Verbindungen 
mit  Berlin  in  reiner  Schleif  leitung  unter  Aus- 
schlufs  von  Erde  ausgeführt  werden  können. 

Das  Verfahren  zum  gleichzeitigen  Telegra- 
phiren und  Fernsprechen  auf  denselben  Drähten 
hat  im  Weiteren  auch  auf  die  im  Laufe  des 
Jahres  1 887  unter  Benutzung  von  Telegraphen- 
linien an  Landstrafsen  hergerichteten  Sprech- 
verbindungen Berlin — Stettin,  rund  180  km, 
Berlin — Oranienburg,  30  km,  Breslau — Beuthen 
(Oberschi.),  200  km,  und  Hamburg — Kiel — 
Flensburg,  rund  200  km,  Anwendung  gefun- 
den. Diese  Anlagen  weichen  von  den  ur- 
sprünglichen van  Rysselberghe'schen  Einrich- 
tungen insofern  ab,  als  nicht  ununterbrochene, 
die  betreffenden  Orte  mit  einander  verbindende 
Telegraphenleitungen    für    den    Sprechverkehr 


benutzt  werden.  Es  sind  vielmehr  theils  kür- 
zere vorhandene  Telegraphenleitungen,  theils 
einzelne  Strecken  solcher  Leitungen,  theils 
auch,  wo  die  Verwendung  vorhandener  Lei- 
tungen ganz  ausgeschlossen  war,  neu  herge- 
stellte Verbindungssfrecken  mit  Hülfe  von 
Kondensator-Uebenragungen  zu  je  einem  ein- 
zigen Sprechstromkreise  vereinigt  worden.  Die 
Verständigung  von  Theilnehmer  zu  Theilnehmer 
entspricht  auch  auf  der  längsten  dieser  Ver- 
bindungen, nämlich  derjenigen  zwischen  Breslau 
und  Beuthen  bezw.  dem  Fernsprechnetz  im 
oberschlesischen  Industriebezirke,  wo  sehr  aus- 
gedehnte Anschlufsleitungen  vorhanden  sind, 
allen  berechtigten  Anforderungen,  obwohl  die 
Anlagen  durchweg  aus  Einzelleitungen  von  4  mm 
starkem  Eisendrahte  bestehen.  Die  neu  herge- 
stellten Leitungsstrecken  werden  theilweise  auch 
noch  zum  Telegraphiren  ausgenutzt. 
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Schon  seit  mehreren  Jahren  sind  von  der 
deutschen  Telegraphenverwaltung  mit  dem  ver- 
möge seiner  bekannten  elektrischen  Eigen- 
schaften *)  im  Allgemeinen  zu  Fernsprechzwecken 
besser  als  Eisendraht  geeigneten  Kupfer-  bezw. 
Bronzedraht  praktische  Versuche  —  nament- 
lich auch  hinsichtlich  seiner  bautechnischen 
Brauchbarkeit  —  vorgenommen  worden.  Es  hat 
beispielsweise  Phosphorbronzedraht  von  1,2  mm 


Stärke  bereits  bei  Ausführung  mehrerer  Stadt- 
Fernsprechnetze,  wie  derjenigen  zu  Stafsfurt — 
Leopoldshall,  Aschersleben  und  Saarbrücken 
Verwendung  gefunden.  Mit  Rücksicht  auf  die 
günstigen  Versuchsergebnisse  besteht  die  Ab- 
sicht, für  die  Folge  sämmtliche  Verbindungs- 
leitungen zwischen  den  Sprechnetzen  verschie- 
dener Orte,  soweit  nicht  vorhandene  Telegra- 
phenleitungen zur  Mitbenutzung  kommen,  aus- 
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schliefslich  aus  Bronzedraht  herzustellen.  Ebenso 
soll  Bronzedraht  zunächst  bei  Ausführung  der- 
jenigen neuen  Stadt -Fernsprechnetze  benutzt 
werden,  bei  welchen  vermöge  ihrer  Bedeutung 
und  ihrer  Lage  ein  etwaiger  Anschlufs  an  vor- 
handene oder  geplante  Fernverbindungen  in 
Frage  kommen  kann. 

Der  erste  umfangreichere  Gebrauch  von 
Kupferdraht  hat  bei  der  im  Frühjahr  1 887  aus- 
geführten Verbindung  Berlin — Hamburg  statt- 

»)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  II,  S.  5a  (x888)  und  V,  S.  242 
(1887). 


gefunden.  Für  diese  Anlage  wurde  zwischen 
den  genannten  beiden  Städten  durchweg  an 
Landstrafsen  über  Spandau,  Perleberg,  Lud- 
wigslust, Lauenburg  und  Bergedorf  eine  neue 
Linie  aus  8,5  m  langen  hölzernen  Stangen  mit 
zunächst  zwei  Leitungen  errichtet;  nur  auf  kür- 
zeren Strecken,  z.  B.  zwischen  Bergedorf  und 
Hamburg,  haben  vorhanden  gewesene  Tele- 
graphen- und  Fernsprechgestänge  mitbenutzt 
werden  können.  Die  Leitungen  sind  aus  3  mm 
starkem  Bronzedrahte  gefertigt.  Die  Verbin- 
dung der  einzelnen  Drahtadern  hat  mittels  der 
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bekannten  Wickellöthstelle  (Britannia  -  Verbin- 
dung) stattgefunden.  Die  Verbindungsstellen 
wurden  unter  vorsichtiger  Benutzung  des  Löth- 
kolbens  derart  behandelt,  dafs  die  Windungen 
an  den  beiden  Enden  der  Verbindungsstellen 
auf  je  I  cm  vom  Loth  unberührt  bleiben;  auch 
vermied  man  ein  zu  schnelles  Abkühlen  der 
gelötheten  Stellen.  Die  Befestigung  des  Lei- 
tungsdrahtes an  den  Isolatoren  ^)  ist  in  der  üb- 
lichen Weise  mit  1,6  mm  starkem  Bindedrahte 
(Bronzedraht)  bewirkt  worden. 

Das  Gewicht  des  benutzten  Leitungsdrahtes 
beträgt  rund  65  kg  pro  Kilometer;  zu  100  Bin- 
dungen werden  1,8  kg  Bindedraht  gebraucht. 
Der  Draht  besitzt  eine  Leitungsfähigkeit  von 
95  Vo  (Formel  Matthiefsen)  des  reinen  Kupfers 
und  eine  absolute  Festigkeit  (Bruchfestigkeit) 
von  45  kg  pro  Quadratmillimeter  Querschnitt; 
bis  zum  Bruche  dehnt  derselbe  sich  bei  einer 
Temperatur  zwischen  +  10  bis  15°  C.  um 
höchstens  2  ^/^  aus.*  Der  Binde-  und  Wickel- 
draht  hat   eine  absolute  Festigkeit  von  55  kg. 

Das  Anlegen  der  Einzel -Theilnehmerleitun- 
gen  in  Berlin  und  Hamburg  an  die  zwischen 
den  Vermittelungsanstalten  unter  Ausschlufs 
von  Erde  zur  Schleife  geschalteten  beiden 
Drähte  der  Verbindungsleitung  erfolgt  in  der 
durch  Fig.  13  veranschaulichten  Weise,  selbst- 
verständlich unter  Wegfall  der  hier  nicht  er- 
forderlichen Antiinduktions-  u.  s.  w.  Apparate. 
Trotz  der  hiernach  auf  beiden  Seiten  befind- 
lichen Uebertragungsvorrichtungen  ist  die  Laut- 
wirkung beim  Sprechen  klar  und  kräftig,  und 
da  die  Schleifleitung  aufserdem  von  allen 
NebengeräuscheA  frei  ist,  so  kann  die  Verstän- 
digung zwischen  Berlin  und  Hamburg  —  nicht 
nur  von  Börse  zu  Börse,  wo  sich  der  Betrieb 
in  reiner  Doppelleitung  ohne  Uebertragung  ab- 
wickelt, sondern  auch  von  Theilnehmer  zu 
Theilnehmer  bezw.  zwischen  den  öffentlichen 
Fernsprechstellen  der  beiden  Orte  —  eine  vor- 
zügliche genannt  werden.  Ungeachtet  der 
grofsen  Entfernung  ist  die  Lautübermittelung 
eine  wesentlich  bessere,  als  innerhalb  eines 
Stadt -Fernsprechnetzes,  dessen  Leitungen  aus 
Stahl-  oder  Eisendraht  bestehen.  Als  Fern- 
sprech-Uebertrager  dienen  die  von  Land  rat  h 
im  Jahre  1884  angegebenen  Induktionsrollen 
mit  bifilar  gewickelten,  in  20  Breitenlagen  über 
einander  liegenden  Windungen  aus  0,3  mm 
starkem,  doppelt  umsponnenem  Kupferdrahte. 
Der  Eisenkern  hat  die  Form  eines  geschlosse- 
nen, rechteckigen  Hufeisens  (»elektromagneti- 
scher Ringtt ),  dessen  umwickelte  Längsschenkel 
je  aus  einem  Bündel  weicher  Eisendrähte  be- 
stehen; die  gegenseitige  Berührung  der  Drähte 


1  Die  deutsche  Telcgraphenverwaltung  hat  von  vornherein 
für  simmtliche  Fernsprechanlagen  die  auch  für  Tclegraphen- 
leitungen  gebräuchlichen  Porzellan  -  Doppelglocken  verwendet, 
welche  eine  tadellose  Isolirung  der  Leitungen  selbst  bei  un- 
günstigen Witterongsverhiltnissen  sichern. 


wird  durch  einen  das  Bündel  durchdringenden 
Kittgufs  vermieden.  Die  beiden  kürzeren,  den 
Schlufs  des  Hufeisens  bildenden  un bewickelten 
Seiten  werden  aus  massiven  Eisenkernen  ge- 
bildet. Der  Abstand  der  beiden  Rollen  von 
Mitte  zu  Mitte  beträgt  40  mm.  Der  Apparat 
hat  sich  als  Fernsprech  Uebertrager  bei  Ver- 
bindungsanlagen von  sehr  verschiedener  Länge, 
also  auch  von  verschiedenem  Widerstände  und 
abweichender  Kapazität  als  aufserordentlich 
brauchbar  erwiesen.  Die  Drahtspiralen  sind 
in  der  Regel  zweckmässig  hinter  einander  zu 
schalten.  Im  Verkehre  zwischen  Berlin  und 
Hamburg  ist  eine  Abschwächung  der  in  reiner 
Schleifleiiung  zu  erzielenden  Lautstärke  nach 
erfolgter  Verbindung  der  Einzel -Theilnehmer- 
leitungen  mit  der  Doppelleitung  durch  die  vor- 
bezeichneten Uebertragungsrollen  fast  gar  nicht 
wahrzunehmen.  Für  den  Fall  einer  Störung 
eines  der  Schleifleitungsdrähte  wurden  übrigens 
von  vornherein  die  Vorkehrungen  bei  den 
Vermittelungsanstalten  derart  getroffen ,  dafe 
ohne  Weiteres  von  der  Schleifenschaltung  zum 
Einzellehungsbetrieb  übergegangen  werden  kann. 
Die  Entfernung  zwischen  Berlin  und  Hamburg 
beträgt  nach  dem  gewählten  Wege  rund  300  km; 
die  Sprechverbindung  ist  mithin  nahezu  ebenso 
lang  als  diejenige  zwischen  Paris  und  Brüssel 
(311  km ),  bei  welcher,  soweit  bekannt,  noch 
immer  nur  der  Verkehr  von  Börse  zu  Börse, 
nicht  von  Theilnehmer  zu  Theilnehmer  be- 
steht. Wir  nehmen  an,  dafs  nach  der  in 
Kurzem  zu  erwartenden^)  Eröffnung  des  Ver- 
kehrs der  auf  dem  Wege  über  Momignies  zwi- 
Paris  und  Brüssel  hergestellten  zweiten  Ver- 
bindungsleiiung  die  beiderseitigen  staatlichen 
Verwaltungen  und  die  betreffenden  Telephon- 
Gesellschaften  es  sich  werden  angelegen  sein 
lassen,  den  unmittelbaren  Betrieb  zwischen  den 
beiderseitigen  Theilnehmerstellen  nunmehr  eben- 
falls  einzurichten. 

Bald  nach  Fertigstellung  der  Verbindung 
Berlin  —  Hamburg  ergab  sich  übrigens,  dafs 
eine  einzige  Sprechleitung  namentlich  für  den 
Verkehr  zwischen  den  beiderseitigen  Börsen 
unzureichend  war.  Die  Telegraphenverwahung 
entschlofs  sich  daher,  noch  eine  zweite  Doppel- 
leitung aus  demselben  Material  und  von  der- 
selben Drahtstärke  an  dem  Gestänge  der  ersteren 
anzubringen.  Es  konnte  angenommen  werden, 
dafs  es  selbst  bei  der  in  Betracht  kommenden 
grofsen  Ausdehnung  der  Anlage  zur  Abwen- 
dung störender  Lautübertragungen  von  einer 
Doppelleitung  auf  die  andere  genügen  müsse, 
wenn,  wie  in  Fig.  i  angegeben,  die  Drähte  \ 
und  -|  zwischen  den  Vermittelungsanstalten  zu 
geschlossenen  Sprechsiromkreisen  geschaltet  und 
an  diese  die  Sprechsiellen  nach  wie  vor  durch 
Einzelleitung  angeschlossen  würden.     Um  den 


*)  Inzwischen  eröffnet. 
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Erfolg  indefs  nicht  in  Frage  zu  stellen,  wurde 
die  Anbringung  der  Isolaiionsvorrichtungen 
nicht  in  dem  gewöhnlichen,  vorn  angedeuteten 
Abstände  von  einander  bewirkt,  die  Gruppi- 
rung  der  neuen  Drähte  3  und  4  neben  den 
vorhandenen  Drähten  i  und  2  erfolgte  viel- 
mehr in  der  Weise,  dafs  die  Entfernung  der  Lei- 
tung 3  von  Leitung  1,  sowie  die  Abstände  der 
Leitung  4  von  den  Leitungen  2  und  3  der  Ent- 
fernung der  Leitung  2  von  der  Leitung  i  an 
allen  Stützpunkten  genau  gleich  sind.  Behufs 
genauer  Ermittelung  der  Punkte,  an  welchen 
hiemach  die  Isolatoren  für  die  Leitungen  3 
und  4  anzuschrauben  waren,  wurden  im  vor- 
liegenden Falle  die  bezüglichen  Abstände  an 
jeder  Stange  besonders  bestimmt.  Hierzu  diente 
das  durch  Fig.  14  veranschaulichte  Geräth, 
welches  nach  Art  der  Kalibermafsstäbe  ^.^ 
zu  benutzen  ist.  Auf  einer  Leiste  A  B 
aus  hartem  Holze,  welche  an  einem 
Ende  einen  Beschlag  mit  vorspringen- 
der Backe  C  trägt,  läfst  sich  eine  aus 
starkem  Eisenbleche  gefenigte  Hülse 
DE  verschieben  und  mittels  einer 
Schraube  F  feststellen.  Auf  dem 
Schieber  befindet  sich  ebenfalls  eine 
der  Backe  C  entsprechende  Backe  G. 
Nachdem  bei  Ausführung  der  Her- 
stellungsarbeiten der  Abstand  der  Lei- 
tung 2  von  der  Leitung  i  abgemessen 
und  durch  Anziehen  der  Schraube  F 
der  Schieber  festgestellt  ist,  wird  das 
Geräth  zur  Bestimmung  der  Punkte, 
an  welchen  die  Isolatoren  3  und  4 
einzuschrauben  sind,  mit  der  Backe  C  auf  die 
Stütze  des  Isolators  i  bezw.  2  dicht  an  der 
Stange  lothrecht  gehängt.  Die  Backe  G  zeigt 
alsdann  die  Befestigungssielle  der  betreffenden 
Stütze  an. 

Der  Erfolg  der  Mafsregel  entsprach  den  ge- 
hegten Erwartungen  vollkommen.  Nach  der 
noch  im  Jahre  1887  beendeten  Fertigstellung 
der  beiden  Drähte  der  zweiten  Leitungsschleife 
ergab  es  sich,  dafs  eine  Uebertragung  der  Ge- 
spräche aus  einer  Doppelleitung  auf  die  andere 
nicht  stattfindet,  und  zwar  weder  dann,  wenn 
der  Betrieb  in  reiner  Schleife  unter  Ausschlufs 
von  Erde  erfolgt  —  wie  zwischen  den  beider- 
seitigen Börsen  — ,  noch  auch  in  dem  Falle, 
wenn  die  Theilnehmerleitungen  mit  Hülfe  uon 
Induktionsrollen  mit  den  Doppelleitungen  ver- 
bunden werden.  Der  Verkehr  wickelt  sich  in 
den  so  hergerichteten  beiden  Sprechstromkreisen 
ohne  jede  Beeinflussung  von  Nebengeräuschen 
tadellos  ab.  Es  ist  hier  also,  im  Gegensatze 
zu  den  in  Belgien  und  anderen  Ländern  in 
ähnlichen  Fällen  angewendeten  verwickelten 
Leitungskreuzungen  und  besonders  hergestellten 
mehrarmigen  Isolationsvorrichtungen,  auf  ver- 
hältnifsmäfsig  einfache  und  betriebssichere  Weise 
gelungen,   zwei  auf  grofse  Entfernung  am  ge- 


meinschaftlichen Gestänge  verlaufende  Sprech- 
,  leitungen  herzurichten,  welche  sich  gegenseitig 
I  nicht  im  Geringsten  induktorisch    beeinflussen. 

j  Aber  auch  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen 
!  mehr  als  zwei  Fernsprechleitungen  auf  gröfsere 
Strecken  parallel  zu  führen  sind,  hat  man  in 
Deutschland  davon  absehen  können,  die  in 
Belgien  versuchten  Hülfsmittel  anzuwenden. 
Die  Frage  der  Herstellung  von  mehr  als  zwei 
induktionsfreien  Schleifleitungen  ist  hier  nach 
dem  Vorschlage  von  Münch  in  wesentlich 
einfacherer  Weise  gelöst  worden. 

Nimmt  man  nämlich  genau  in  der  Mitte  der 
Schleife  II,    Fig.  1 5,    eine  Drahtkreuzung    vor, 
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Fig.  15. 
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dünn  erregt  der  in  ^4,  Schleife  I,  fliefsende 
Strom  in  den  Leitungszweigen  C  und  £*, 
Schleife  II,  Induktionsströme  von  gleicher  Rich- 
tung und  Intensität,  weil  die  Widerstände  von  C 
und  E  gleich  sind ;  ebenso  werden  in  D  und  F 
Ströme  von  ein  und  derselben  Richtung  und 
Stärke  hervorgerufen.  Diese  Ströme  summiren 
sich  und  C -\- F  wird  gleich,  aber  entgegen- 
gesetzt £*-!-£),  so  dafs: 

(C  +  F)-[E+D)  =  o 
sein    mufs.     Dasselbe    gilt    von    den  Strömen, 

Fig.  16. 
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welche  B  induzin.  Andererseits  wird  auch 
die  Schleife  I  von  der  Schleife  II  nicht  beein- 
flufst.  Entsteht  in  letzterer  ein  Strom,  dann 
sind  die  Intensitäten  in  den  Zweigen  C  und  E 
gleich ,  ihre  Richtungen  indefs  verschieden. 
Demnach  müssen  sowohl  in  A  als  auch  in  B 
Induktionsströme  von  gleicher  Stärke  und  ent- 
gegengesetzter Richtung  auftreten,  deren  alge- 
braische Summe  wieder  gleich  Null  ist.  Für 
eine  dritte  Schleife  würden  hiemach  drei  Kreu- 
zungen anzubringen  sein,  nämlich  die  erste 
genau  in  der  Mitte  der  Schleife,  die  beiden 
anderen  in  den  Halbirungspunkten  der  beiden 
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Abschnitte  (Fig.  16).  Bei  einer  vierten,  fünften 
und  folgenden  Schleifleitung  ist  die  Zahl  der 
Kreuzungen  in  der  Weise  zu  vermehren, 
dafs  jeder  ungetheilte  Schleifenabschnitt  einem 
getheilten  Abschnitt  der  folgenden  Schleife 
gegenübersteht.  Die  Kreuzungen,  welche  hier- 
bei —  wie  an  den  Punkten  a  —  unter  ein- 
ander liegen,  können,  wie  leicht  ersichtlich, 
ohne  Schaden  für  die  Induktionsausgleichung 
fortfallen,  so  dafs  also  in  der  n^®"  Schleif- 
leitung 2""^  Kreuzungen  auszuführen  wären. 
Auf  die  Lage  der  Doppelleitungen  an  den 
Stutzpunkten  kommt  es  hierbei  nicht  an;  die 
Drähte  müssen  nur  überall  genau  gleichen  Ab- 
stand von  einander  haben.  Es  werden  daher, 
auch  mit  Rücksicht  auf  die  leichtere  Aus- 
führung der  Drahtkreuzungen,  zur  Bildung  der 
Schleifen  zweckmäfsig  je  zwei  benachbarte 
Leitungen  auf  derselben  Seite  des  Gestänges 
zu  wählen  sein.  Unerläfslich  natürlich  ist  ein 
dauernd  gleichmäfsiger  Durchhang  der  benach- 
barten Drähte;  ebenso  darf  der  Isolationszustand 
der  Sprechstromkreise  an  keiner  Stelle  zu  wün- 
schen übrig  lassen.  Unter  dieser  Voraussetzung 
hat  das  bezeichnete  Verfahren  bei  Verbindungs- 
anlagen mit  mehr  als  zwei  Schleifleitungen, 
welche  allerdings  in  keinem  Falle  länger  als 
70  km  waren,  recht  günstige  Erfolge  ergeben. 
Verlaufen  neben  einer  Doppelleitung  an  ein  und 
demselben  Gestänge  noch  Einzelleitungen,  so 
müssen  einerseits  an  denjenigen  Stellen,  wo 
Leitungen  an  das  gemeinsame  Gestänge  neu 
hinzutreten  oder  von  denselben  wieder  ab- 
gehen, sowie  andererseits  genau  in  der  Mitte 
zwbchen  diesen  Punkten  Kreuzungen  der 
Schleifleitungsdrähte  dergestalt  hergestellt  wer- 
den, dafs  die  in  der  Schleife  bezw.  in  den 
gebildeten  Abschnitten  auftretenden  elektro- 
motorischen Kräfte  ebenfalls,  wie  oben  an- 
gegeben, von  gleicher  Stärke,  aber  entgegen- 
gesetzter Richtung  sind. 

Weitere  ausgedehnte  Fernsprechverbindungen 
aus  Bronzedrahtleitüngen  sind  neuerdings  im 
sächsischen  Industriebezirke  bezw.  zwischen  den 
Sprechnetzen  in  Chemnitz,  Crimmitschau,  Glau- 
chau, Meerane,  Plauen  (Vogtl.),  Werdau, 
Zwickau  (S.)  und  Altenburg  (S.-A.)  im  An- 
schlufs  an  die  Femsprecheinrichtung  in  Leipzig 
zur  Ausführung  gelangt;  die  Eröffnung  des 
Betriebes  hat  am  9.  Januar  stattgefunden.  Für 
die  Anlage  ist  von  Meerane  bis  Leipzig,  d.  h. 
auf  65  km,  ein  besonderes  Gestänge  mit  zwei 
Doppelleitungen  nach  Art  derjenigen  der 
Berlin — Hamburger  Verbindung  hergestellt  wor 
den.  Bei  der  Vermittelungsanstah  in  Meerane 
werden  die  von  hier  nach  den  übrigen  Orten, 
meist  an  getrennten  Gestängen  geführten  Einzel- 
verbindungsleitungen mit  Hülfe  von  Fernsprech- 
Ubertragern  der  vorbeschriebenen  Art  an  die 
Doppelleitungen  nach  Leipzig  nach  Bedarf  an- 
geschlossen.  Dasselbe  geschieht  mit  den  Theil- 


nehmerleitungen  in  Leipzig.  Unter  einander 
werden  die  Einzelleitungen  in  Meerane  für  den 
Verkehr  innerhalb  des  Industriebezirks  selbst- 
verständlich unmittelbar  verbunden.  Der 
Sprechbetrieb  geht  auf  der  gesammten  Anlage, 
an  welcher  rund  2  000  Abonnenten  theilnehmen 
können,  ohne  Tadel  von  statten.  Die  Doppel- 
leitungen Meerane — Leipzig  beeinflussen  sich 
gegenseitig  in  keiner  Weise.  Im  Ganzen  sind 
bisher  etwa  1 60  km  hölzernes  und  5  km  eiser- 
nes Gestänge,  sowie  500  km  Leitung  aus 
Bronzedraht  von  2,5  mm  Stärke  zur  Verbin- 
dung der  vorbezeichneten  Vermittelungsanstalten 
neu  errichtet  worden. 

Wir  bemerken  noch,  dafs  neuerdings  der 
interessante  Versuch  gemacht  worden  ist,  für 
eine  Verbindung  zwischen  den  Stadt -Fern- 
sprechnetzen in  Leipzig  und  Halle  (Saale) 
zwei  Adern  des  35  km  langen,  vieradrigen 
Telegraphenkabels  Halle — Leipzig  zu  verwen- 
den. Die  beiden  Adern  sind  hierbei  in  der 
aus  Fig.  12  und  13  ersichtlichen  Weise  zu 
einem  einzigen  Sprechstromkreise  geschaltet; 
die  eine  derselben  wird  gleichzeitig  als  Morse- 
Leitung  benutzt.  Die  sonst  noch  vorhandenen 
beiden  Adern  werden  mit  Hughes- Apparaten 
betrieben.  Die  betreffenden  Versuche  haben 
seither  gute  Ergebnisse  geliefert,  so  dafs  nach 
Umständen  die  dauernde  Beibehaltung  der  zu- 
nächst nur  probeweise  getroffenen  Einrichtung 
zu  erwarten  steht.  In  Leipzig  dienen  zur  Ver- 
bindung der  Theilnehmerleitungen  mit  dem  aus 
zwei  Adern  gebildeten  Sprech  ström  kreise  In- 
duktions  -  Uebertrager,  während  in  Halle,  wo 
gemeinschaftliche  Rückleitungen  für  die  Abon- 
nenten vorhanden  sind,  ein  unmittelbarer  An- 
schlufs  der  Theilnehmerleitungen  an  die  Ver- 
bindungsschleife erfolgen  kann.  Kommen  auf 
beiden  Seiten  Einzelleitungen  für  die  Sprech- 
stellen zur  Anwendung,  dann  wird  die  Laut- 
wirkung wesentlich  abgeschwächt. 

Insgesammt  bestehen  im  deutschen  Reichs- 
Telegraphengebiete  zur  Zeit  138  Verbindungs- 
anlagen zwischen  den  Sprechnetzen  verschie- 
dener Städte.  Zu  diesem  Zwecke  haben  nahe- 
zu 2  500  km  besonderes  Gestänge  und  rund 
6  700  km  Leitung  hergestellt  werden  müssen. 
Aufserdem  werden  rund  i  500  km  vorhanden 
gewesene  Telegraphenleitungen  gleichzeitig  zum 
Fernsprechen  benutzt.  Endlich  sind  für  das 
Rechnungsjahr  1888/89  weitere  umfangreiche 
Verbindungsanlagen  mit  durchweg  neuen  Linien 
und  Doppelleitungen  aus  Bronzedraht  geplant. 
In  der  Anwendung  des  Fernsprechers  auf  weite 
Entfernungen  dürfte  Deutschland  hiernach 
hinter  keinem   Staate   der  Welt    zurückstehen. 

R.  Petsch. 
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[Verhalteo  des  Biseiis.]  Weitere  Versuche  über  das 
Verhalten  des  Eisens  unter  Belastung  und  Tempe- 
raturwechsel bringt  das  Phil.  Mag.,  London  1887, 
September  und  November.  Im  ersteren  Heft  hat 
H.  Tomlinson  zwei  Artikel,  S.  253  und  S.  257. 
Wird  ein  tordirter  Eisendraht  bis  auf  loo«'  C.  er- 
hitzt, so  bemerkt  man  ein  temporUres  Aufdrehen 
desselben,  falls  seine  Belastung  nicht  zu  grofs  ist; 
ein  schwer  belasteter  Draht  daeecen  tordirt  sich 
noch  weiter.  Letzteres  läfst  sicn  oei  Erhitzune  in 
einem  Bunsen  -  Brenner  bis  zur  hellen  Rothgluth 
leicht  zeigen;  beim  Abkühlen  erfolgt  dann  ein 
theilweises  Aufdrehen,  es  bleibt  aber  schliefslich 
immer  ein  Plus  in  der  Torsion.  Ein  horizontal 
angespannter  Draht  biegt  sich,  wenn  nahe  an  der 
Klemme  erhitzt,  unter  seinem  eigenen  Gewicht. 
und  beim  Abkühlen  biegt  er  sich  noch  mehr  und 
bleibt  so.  Erhitzt  man  aber  einen  weiter  von  der 
Klemme  entfernten  Theil,  so  läfst  sich  unter  Um- 
standen beweisen,  dafs  der  Draht  sich  beim  Erhitzen 
zunächst  zusammenzieht  Zu  weiteren  Versuchen 
hängte  Tomlinson  einen  Draht  von  jo  cm  Länge 
und  I  mm  Dicke  senkrecht  in  einer  Glasröhre  auf, 
befestigte  unten  an  demselben  einen  Messingblock 
zur  Einftigung  gewisser  Theile,  und  eine  Rolle,  die 
mittelst  zweier  entgegengesetzt  gewickelten  Faden 
unter  Belastung  gedreht  und  der  Draht  somit  tordirt 
werden  konnte,  und  verband  die  Enden  des 
Systems  mit  den  Polen  einer  Batterie  von  30  Zellen 
in  drei  Gruppen  zu  je  10  hintereinander.  Durch 
den  Strom  ois  zur  Hellrothgluth  erhitzt,  drehte 
der  Draht  sich  noch  mehr,  und  beim  Abkühlen  er- 
folgte bei  Dunkelrothgluth  eine  weitere  Torsion  in 
demselben  Sinne,  aber  kein  Aufdrehen,  auch  nicht 
bei  schwacher  Belastung.  Ward  durch  den  Block 
eine  schwach  magnetisirte  Stricknadel  gesteckt  und 
der  Draht  tordirt j  bis  die  Nadel  senkrecht  zum 
magnetischen  Meridian  stehen  blieb,  so  zeigte  sich 
bei  Hellroth  Aufdrehen  (im  negativen  Sinne),  beim 
Abkühlen  positive  Torsion.  Tomlinson  schob 
nun  über  den  mittleren  Theil  des  Drahtes  eine 
Spule,  verbunden  mit  einem  Galvanometer.  Bei 
Dunkelroth  wird  die  Galvanometernadel  plötzlich 
abgelenkt,  da  der  Draht  seine  magnetische  Fermea- 
bihtät  verloren  hatte;  bei  Hellroth  tordirte  sich  der 
Draht;  beim  Abkühlen  drehte  er  sich  auf,  und 
wenige  Sekunden  später  ward  die  Galvanometer- 
nadelin  entgegengesetzter  Richtung  abgelenkt,  da 
der  Draht  seine  magnetische  Permeabilität  wieder- 
gewonnen hatte.  Dieses  Spiel  konnte  sechsmal 
wiederholt  werden.  Betreffs  des  Wiederaufglühens 
des  erkaltenden  Drahtes,  das  die  Elongation  be- 
gleitet —  das  Ubrieens  nur  auftritt,  wenn  der  Draht 
vorher  bis  zur  Weifsgluth  erhitzt  war  — ,  nimmt 
Tomlinson  an,  dafs,  sobald  die  kritische  Tempe- 
ratur erreicht  ist,  diese  Erscheinungen  eintreten, 
falls  sie  nicht  durch  die  Koferzitivkraft  verzögert 
werden.  Bei  sehr  weichem  Eisen  ist  die  kritische 
Temperatur  ftlr  Erhitzung  und  Abkühlung  dieselbe ; 
nicht  so  bei  hart  gezogenem  und  schlecht  ausge- 
glühtem Eisen.  Ist  die  Abkühlung  bis  zur  Tempe- 
ratur der  magnetischen  Veränderungen  fortge- 
schritten, so  geben  die  molekularen  Umlagerungen 
den  nöthigen  Anstofs,  die  Energie  der  Position 
verwandelt  sich  in  Energie  der  Bewegung,  und  das 
Aufglühen  wird  bemerkbar.  Diese  innere  Wärme 
kann  ruckweise,  mehrere  Male  hintereinander  be- 
obachtet werden.  Weder  Nickel  noch  Kobalt 
zeigen  diese  Erscheinungen.  Kobalt  schien  seinen 
Magnetismus  bei  allen  Temperaturen  zu  behalten; 
Nickel  verliert  ihn  bei  3^0  bis  400  <>.  Beide  lassen 
sich  nur  schwer  zu  Draht  ausziehen;  ein  Nickel- 
draht zeigte  ein  Verhalten   ähnlich   wie   Eisen    bei 


einer  höheren  Temperatur,  erwies  sich  indefs  auch 
eisenhaltig.  Tomlinsonjglaubt,  dafs  diese  Tem- 
peratur- und  Spannungsdifterenzen  es  erklären  wür- 
den, warum  die  Bearbeitung  von  Eisenblöcken  bei 
gewissen  Temperaturen  nicht  ohne  Gefahr  ist. 
Seine  Schlüsse  sind.  Eisen  hat  zwei  kritische 
Temperaturen,  bei  Dunkelrothgluth  und  Hellroth- 
eluth;  bei  der  niederen  treten  die  magnetischen 
Veränderungen  auf;  bei  der  höheren,  wenn  das 
Eisen  irgendwie  forcirt  ist,  die  mechanischen  Ver- 
änderungen. Bei  der  Abkühlung  treten  die  mecha- 
nischen Erscheinungen  auf,  und  zwar  für  gut  aus- 
geglühtes Eisen  bei  denselben  Temperaturen  wie 
vorher;  die  KoSrzitivkraft  verzögert  die  Erschei- 
nungen, so  dafs  sie  erst  bei  der  niederen  kritischen 
Temperatur  eintreten,  in  welchem  Falle  gleichzeitig 
ein  Wiederaufglühen  erfolgt.  H.  F.  Newall, 
Phil.  Mag^  1887,  November,  S.  437,  weist  darauf 
hin.  dafs  Tomhnson*s  Versuche  nicht  gut  mit  ein- 
ander übereinstimmen.  Den  Hauptgrund  für  das 
verschiedene  Verhalten  verschiedener  Eisensorten 
sucht  er  in  chemischen  Unterschieden,  und  er 
unternimmt  daher  Versuche  mit  kleineren  und 
gröfseren  Eisenmassen.  Newall  beobachtete  übrigens 
zwei  mechanische  Erschütterungen,  die  eine  vor, 
die  andere  stärkere  nach  dem  Aufglühen. 

B. 

[Bliu  Ries:  Der  elektrische  Strom  sur  Verstärkmir  der 
Adhäsion  bei  Eisenbahnmotoreii  ond  anderen  Rollkontaiten.] 
Ries  brachte  zuerst  seine  Versuche  vor  das 
Meeting  der  American  Association,  das  im  August 
zu  New -York  abgehalten  ward.  Die  vergröfserte 
Adhäsion  zwischen  Rad  und  Schiene  zeigt  sich 
z.  B.  in  der  elektrischen  Bahn  zu  Baltimore,  die 
nach  Daft's  Dreischienensystem  eingerichtet  ist  und 
Steigungen  von  350  Fufs  auf  i  Meile  (i  :  15)  über- 
windet, was  unter  ähnlichen  Umständen  mit  an- 
deren Motoren  nicht  erreichbar  sein  soll.  Ries 
beansprucht,  mit  schwachen  Strömen,  welche  nur 
unbedeutende  Kosten  veranlassen,  die  Anziehung 
um  100  7o  vermehrt  zu  haben.  Die  Verstärkung 
läfst  sich  auf  zwei  Wegen  erreichen.  Erstens  un- 
mittelbar auf  elektrischem  Wege.  Sie  zeigt  sich 
hier  besonders  in  Eisen.  Stahl  und  anderen  Me- 
tallen, und  beruht  zunäcnst  darauf,  dafs  durch  die 
an  den  Berührungsstellen  freiwerdende  Wärme  die 
Metalle  eine  molelculare  Umwandlung  erfahren.  Da 
indefs  diese  Wärme  meist  kaum  bemerklich  ist,  so 
scheint  der  Strom  selbst  noch  in  anderer  Weise  zu 
wirken.  Die  besten  Resultate  erhalte  man  mit 
Strömen  von  sehr  schwacher  E.  M.  K.  (Vj  bis  1  V), 
aber  von  grofser  Intensität.  Das  von  Ries  ge- 
zeigte Motormodell  benutzte  Wechselströme,  wel- 
chen mittels  eines  Transformators  die  nöthige 
Intensität  gegeben  ward.  Das  eine  Vorderrad  ist 
von  seiner  Axe  isolirt;  der  Strom  geht  von  dem 
Transformator  nach  diesem  Rade,  durch  die  Schiene 
zu  dem  Hinterrade,  durch  dieses  und  dessen  Axe 
über  nach  der  anderen  Schiene  und  durch  das 
andere  Vorderrad  und  dessen  Axe  zurück  nach  dem 
Transformator,  welcher  den  Strom  durch  eine  auf 
der  Axe  schleifende  Bürste  aufnimmt.  Der  Strom 
ist  also  durch  diese  vier  Räder  vollständig  in  sich 
geschlossen  und  das  Berühren  der  Schienen  hinter 
und  vor  diesen  ist  gänzlich  gefahrlos;  die  geringe 
E.  M.  K.  bringt  überdies  den  Vortheil,  dafs  die 
Leckverluste  durch  die  Schienen  keine  Bedeutung 
haben  können.  Der  Lokomotivführer  würde  eine 
Schalteinrichtung  zur  Regulirung  des  Stromes  vor 
sich  haben;  mit  vollem  Strom  könnten  dann  die 
nassen  Schienen  auch  bei  schnellster  Fahrt  trocknen, 
ohne  die  Schienen  und  Räder  durch  die  entwickelte 
Wärme  zu  beschädigen.  Bringt  man  Wechsel- 
strommaschine und  Transformator  auf  der  Loko- 
motive an,  so  kann  man  den  Strom  entweder  nur 
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auf  starken  Steigungen  oder  besonders  in  den 
Stunden  anstellen,  in  welchen  die  Belastung  der 
Wagen  sehr  grofs  ist. 

Die  andere  Methode  benutzt  den  EUektromagne- 
tismus.  Das  hierzu  gehörige  Modell  hatte  gleich- 
falls ein  solches  Vierräder-Stromsystem.  Die  Axen 
sind  aufserdem  mit  Spulen  umwunden,  und  zwar 
so,  dafs  die  magnetischen  Kraftlinien  die  Axen, 
Vorderräder,  Schienen  und  Hinterräder  in  einer 
Richtung  durchlaufen.  Der  Strom  wirkt  also  an 
vier  Stellen.  Das  Modell  ermöglichte  dynamometri- 
sche Messungen,  nach  denen  das  Einschalten  des 
Stromes  die  Adhäsion  um  200  ^o  erhöhte.  Nach 
Ries  wäre  diese  Wirkung  nur  tneilweise  der  un- 
mittelbaren Anziehung  zuzuschreiben;  wahrschein- 
lich sei  die  molekulare  Umwandlung,  in  Folge  deren 
die  Moleküle  an  den  Kontakten  gleichsam  in  ein- 
ander greifen,  von  gröfserem  Belang.  In  dem 
Modelle  waren  die  Spulen  auf  den  Axen  befestigt; 
man  kann  auch  die  Axen  innerhalb  der  Spulen 
rotiren  lassen  und  für  besondere  Zwecke  die  ein- 
zelnen Spulen  besonders  schalten.  Ohne  Strom 
konnte  das  Motormodell  eine  Steigung  von  5  Zoll 
auf  3  Fufs  nicht  überwinden ;  wenn  der  Strom  da- 
gegen zirkuliriCj  war  noch  eine  Steigung  von 
13YJ  Zoll  zulässig,  und  der  Motor  konnte  auch 
dann  nur  mit  Mtihe  zurückgestofsen  werden,  was 
sonst  sehr  leicht  war.  Zwei  oder  drei  Akkumu- 
latoren und  Spulen  von  2  ß  Widerstand  würden  in 
der  Praxis  genügen.  Da  die  sich  drehenden  Räder 
den  Schienen  jeden  Augenblick  ein  neues  Polstück 
bieten,  so  werde  dadurch  die  Fahrgeschwindigkeit 
nicht  beeinträchtigt,  so  dafs  also  die  vermehrte 
Adhäsion  keinerlei  Nachtheile  mit  sich  führen 
werde. 

Das  Modell  hatte  ferner  eine  Backenbremse,  und 
der  Strom  zirkulirte  gewöhnlich  so  um  die  Brems- 
stange, dafs  zwischen  Bremsbacke  und  Rad  Ab- 
stofsung  erfolgt;  durch  einfache  Umstellung  des 
Schalters  kann  man  diese  Abstofsung  in  Anziehung 
umwandeln  und  also  auch  die  Bremskraft  ver- 
stärken. 

Die  erste  Methode  eigne  sich  besonders  ftlr 
kleinere  Kontaktflächen,  die  zweite  ftlr  gröfsere. 
Letztere  liefse  sich  auch  zur  Verhinderung  des 
Gleitens  von  Drahtseilen  u.  s.  w.  anwenden. 

B. 

[6.  Wie  de  mann,  Ueber  einige  Punkte  ans  dem  Oebiete 
der  Blektrolyse  and  elektrolytischen  Konvektion.]  Ueber 
den  eben  genannten  Gegenstand  hat  im  September 
188;;  vor  den  vereinigten  Sektionen  A  und  B  der 
British  Association  Herr  Prof.  G.  Wiedemann 
einen  Vortrag*)  gehalten,  dessen  interessanter  In- 
halt seinen  Hauptzügen  nach  hier  wiedergegeben 
werden  soll. 

Der  Redner  behandelt  zuerst  die  Frage  nach  der 
Definition  der  Elektrolyte  und  ihrer  Jonen  und 
zeigt^  dafs  die  Definition  der  ersteren  als  binäre 
Verbindungen  oder  Salze  ebenso  gut  umgekehrt 
werden  könnte.  Insbesondere  thut  er  durch  Bei- 
spiele dar,  dafs  die  von  Herrn  Hittorf  gegebenen 
Definitionen  nicht  allgemein  richtig  sind^),  indem 
z.  B.  die  Bestandtheüe  einzelner  organischer  Ver- 
bindungen (Chloressißsäure),  welche  sich  mit  den 
Jonen  bekannter  Elektrolyte  (Jodkalium)  aus- 
tauschen, nicht  auch  die  Jonen  der  ersteren  sind, 
wie  man  danach  annehmen  sollte. 

Eine  andere  Schwierigkeit  bieten  die  Amalgame 
und  Legirungcn  insofern,  als  dieselben,  entgegen 
den  früheren  Behauptungen  des  Herrn  Gerardin, 
nach  den  Versuchen    von  Herrn  Obach*),    sowie 

>)  On  some  points  in  electrolysis  and  clectro  -  convcction. 
*)  Vgl.   G.  Wiedemann,   Lehre    von    der   P^lektrizität,  11, 
H-  loaS,  1039. 

>)  Poggeodorff's  Annalen,  Erg&nznngsband  7,  S.  280. 


später  des  Herrn  Haga,  nicht  elektrolysirt  werden 
können. 

Nachdem  sodann  Herr  Wiedemann  die  eben- 
falls noch  unentschiedene  Frage  kurz  berührt  hat, 
ob  das  Wasser  an  der  Elektrolyse  gelöster  Elektrolyte 
Theil  nehme*),  wendet  er  sich  zu  der  Betrachtung 
des  Leitungs Widerstandes  von  Lösungen. 

Bereits  1858  hat  Herr  Wiedemann  dargelegt'), 
dafs  der  letztere  durch  den  mechanischen  Wider- 
stand, die  Reibung,  veranlafst  wird,  welche  die 
durch  den  Strom  bewegten  Stoffe  in  der  Flüssigkeit 
finden,  nicht  aber  der  Reibung  der  Flüssigkeit  als 
solcher  in  sich  entspricht;  und  18^0  hat  er  weiter 
auseinandergesetzt*^),  dafs  jene  Reibung  eine  drei- 
fache ist,  nämlich  die  Reibung  der  Jonen  an  der 
Flüssigkeit,  die  Reibung  des  gelösten  Elektrolyten 
an  der  Flüssigkeit  und  die  Reibung  der  ganzen 
Lösung  an  der  Gefäfswand,  die  elektrische  End- 
osmose. Von  diesen  drei  Punkten  behandelt  nun 
Herr  Wiedemann  den  ersten  eingehender,  und 
zwar  in  Rücksicht  auf  sehr  verdünnte  Lösungen. 
Wie  Herr  F.  Kohlrausch  festgestellt  hat'),  kommt 
für  derartige  Lösungen  die  Reibung  der  Jonen  am 
Lösungsmittel,  z.  B.  Wasser,  fast  allein  in  Betracht, 
und  er  hat  danach,  gestützt  auf  seine  vielen  sehr 
sorgfältigen  Versucne,  die  allgemein  bekannten 
fundamentalen  Beziehungen  zwischen  der  von  dem 
zersetzten  Elektrolyten  selbst  unabhängigen  Wan- 
derung der  einzelnen  Jonen  und  dem  Leitungs- 
widerstande der  ersteren  abgeleitet.  Herr  Wiede- 
mann macht  darauf  aufmencsam,  dafs  sich  indefs 
bei  der  Untersuchung  sehr  verdünnter  Lösungen 
wenigstens  für  gewisse  Verbindungen  Schwierig- 
keiten ergeben  können,  zu  denen  zu  rechnen  sein 
würden:  eine  etwaige  Wechselzersetzung  zwischen 
dem  gelösten  Elektrolyten  und  den  Verunreini- 
gungen des  Lösungsmittels,  eine  mit  der  Verdün- 
nung möglicherweise  fortschreitende  Dissoziation 
der  Salze  in  der  Lösung  und  eine  HydratbUdung 
der  gelösten  Elektrolyte. 

In  letzterer  Hinsicht  hat  Herr  F.  Kohlrausch 
für  wässerige  Lösung  von  Na^  SO4  keinen  Einflufs 
gefunden j  Herr  E.  Wiedemann  für  Lösungen  von 
Cu  Cl^  einen  solchen  daraus  abgeleitet,  dafs  der 
Temperaturkoeffizient  des  Widerstandes  der  beim 
Erwärmen  grün  werdenden  Lösungen  bis  zu  60° 
nahezu  regelmäfsig  wächst,  darüber  hinaus  sich  aber 
merklich  vermindert. 

Weiter  bespricht  Herr  Wiedemann  die  zwischen 
dem  molekularen  Leitungsvermögen  und  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  Körper  vermuthete 
Beziehung.  Die  Leitungsfähigkeiten  von  gelösten 
Salzen,  schlechten  Leitern,  organischen  Verbin- 
dungen geben  keine  solche  unmittelbare  Beziehung. 
Dagegen  hat  bezüglich  der  Säuren  Herr  Ostwald*'^ 
aus  seinen  Beobacntungen  abzuleiten  versucht,  dals 
bei  äufserster  Verdünnung  das  molekulare  Leitungs- 
vermögen der  ein-,  zwei-  und  dreibasischen  Säuren 
sich  etwa  wie  100:50:3378  verhalten  könne.  Die 
von  ihm  für  dieselbe  Säuregruppe  erhaltenen  Zahlen 
liegen  indefs  zwischen  sehr  weiten  Grenzen,  z.  B. 
für  die  erstgenannten  Säuren  bei  Lösung  von 
I  Molekulargewicht  in  Grammen  in  1  000  1  Wasser 
zwischen  112,5  und  12,65,  für  die  zweitgenannten 
zwischen  113^4  und  16,91.  —  Speziell  für  die  Lö- 
sungen der  Fettsäurereihe  hat  Herr  Hartwig^)  in 
dem  Laboratorium  des  Herrn  E.  Wiedemann  be- 
obachtet, dafs  deren  Leitungsfähigkeiten  mit  zuneh- 


*)  Herr  Lodge  verneint  sie  im  Allgemeinen,  HerrF.Kohl- 
rausch  bejaht  sie  für  sehr  verdünnte  Lösungen  von  CuSOi 
und  Mg SO^.    Wiedemann's  Annalen,  26,  S.  211. 

*)  Poggendorff's  Annalen,  104,  S.  169. 

«)  G.  W.,  Lehre  vom  Galvanismus,  2.  Aufl.,  1,  f.  432. 

7)  Wiedemann's  Annalen,  6.  S.  167. 

•)  Journal  für  praktische  Chemie,  N.  F.  30,  S.  2*5. 

•)  Wiedemann's  Annalen,  33,  S.  78. 
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mender  Konzentration  ihr  Maximum  um  so  eher 
erreichen,  je  kohlenstoffhaltiger  sie  sind,  und  um 
so  später,  je  mehr  Kohlenstoff  das  Lösungsmittel 
enthält 

Was  ferner  den  Versuch  betrifft,  die  »chemische 
Stärke«  der  Säuren  durch  ihre  molekularen  Wider- 
stände zu  messen ^%  so  hat  Herr  Wiedemann  be- 
reits in  seiner  »Lenre  vom  Galvanismus« ")  darauf 
hingewiesen,  dafs  der  Leitungswiderstand  kein  Mafs 
för  die  sogenannte  Zersetzungskraft  und  daher  auch 
nicht  für  die  chemische  Verwandtschaft  liefert. 
Vielmehr  wird  letztere,  oder  richtiger  die  Verbin- 
dungswärme, unter  Beachtung  der  primären  und 
sekundären  Prozesse  nach  Sir  William  Thom- 
son durch  die  elektromotorische  Kraft  gemessen. 

Zuletzt  erörtert  noch  Herr  Wiedemann  die 
vermeintlichen  Beziehungen  zwischen  dem  Lei- 
tungswiderstande  und  der  Bildungszeit  chemischer 
Verbindungen.  Letztere  hängt  einmal  von  der  Ver- 
wandtschaft der  ßich  verbindenden  oder  austauschen- 
den Bestandtheile  ab,  sodann  auch  von  dem  bei 
dieser  Verbindung  oder  Austauschung  zu  überwin- 
denden mechanischen  Widerstände.  Weil  nun  die 
erste  dieser  Bedingungen  in  keinem  Zusammen- 
hange mit  dem  Leitun^s widerstände  steht,  so  ist 
eine  Proportionalität  zwischen  diesem  und  der  Ver- 
bindungszeit nicht  zu  erwarten.  Die  Versuche  des 
Herrn  Ostwald*')  Über  die  Zeit  für  die  Inversion 
des  Rohrzuckers,  die  Katalyse  des  Methylacetats 
durch  verschiedene  Säuren  und  die  Leitungswider- 
stände dieser  letzteren,  welche  eine  freilich  nur 
sehr  ferne  Uebereinstimmung  derselben  zeigen 
könnten,  betreffen  überdies  sehr  verschiedenartige 
Prozesse. 

H.  H. 

[G.  Wiedemann,  Ueber  den  Magnetismus  ohemischer 
Terbmdoiupen.]  Im  Verfolge  seiner  magnetischen 
Untersuchungen  hat  neuerdings')  Herr  G.  Wiede- 
mann den  Atommagnetismus  einiger  festen  Chrom-, 
Mangan-  und  Kobaltverbindungen  nach  derselben 
Methode  wie  sonst  ^)  bestimmt. 

Hinsichtlich  des  Chroms  hatte  schon  früher  Herr 
Wiedemann  gefunden,  dafs  dessen  Atommagne- 
tismus nicht  nur  in  den  Oxydsalzen,  sondern  auch 
in  einer  Anzahl  anderer  Verbindungen  desselben, 
wie  namendich  dem  Chromicyankalium ,  nahezu 
der  gleiche  ist,  und  dafs  es  sich  insofern  anders  als 
das  Eisen  verhält,  dessen  Atommagnetismus  in  den 
Oxydsalzen  und  im  Ferricyankalium  ein  wesentlich 
verschiedener  ist.  Setzt  man  nämlich  den  Atom- 
magnetismus des  Eisens  in  einer  Eisenchloridlösung 
gleich  loo,  so  ist  derjenige  des  betreffenden  Me- 
talles in  den  vorgenannten  Verbindungen  bezw. 
41,9;  42,0;  100;  15,7.  Da  nun  in  den  letzten  Jahren 
Herr  Jörgensen  eine  Reihe  von  Chromammon- 
verbindungen  dargestellt  hat,  so  erschien  es  inter- 
essant, auch  deren  magnetisches  Verhalten  kennen 
zu  lernen.  Für  dieselben  hat  Herr  Wiedemann 
die  folgenden  Atommagnetismen  erhalten: 

Chlorpurpureochromchlorid .  .  .    40,68, 

Luteochromnitrat 40,40, 

Xanthochrom  Chlorid 4' »4», 

Erythrochromnitrat 35,70, 

Rhodochromchlorid 32,17. 


")  Vgl.  Ostwald,  Journal  für  praktische  Chemie,  N.  F.  3a, 
S.3oa    1885. 

")  2.  Aufl,  I,  8.436.. 

**|  Journal  für  praktische  Chemie,  N.  F.  30,  S.  93.    1883. 

^  Wiedemann's  Annalen,  33,  S.  453. 

')  Dieselbe  ist  beschrieben  z.B.:  Poggendorff's  Annalen,  136, 
S.  I,  oder  135,  S.  177,  oder  G.  W.,  Lehre  von  der  Elektrizität,  111, 
S.  85a  Eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Ergebnisse 
leioer  Alteren  Untersuchungen  über  den  gleichen  Gegenstand 
findet  itch  in  dem  Dekanatsprogramm  der  üniversitAt  Leipzig 
▼om  Jahre  1876. 


Es  besitzt  also  das  Chrom  in  den  drei  ersten 
Salzen  fast  denselben  Atommaenetismus  wie  in  den 
Chromoxydsalzen.  Die  Abweichungen  bei  den  zwei 
letzten  Salzen  sind  vielleicht  daraus  erklärlich,  dafs 
diese  die  Hydroxyl  -  Gruppe  einschliefsen,  also 
gewissermafsen  basische  Salze  sind;  sie  würden 
sich  dann  wie  die  Lösungen  sogenannter  basischer 
Eisen  oxydsalze  verhalten,  welche  stets  kolloides 
Eisenoxyd  enthalten. 

Da  Herr  Quincke  beobachtet  hatte"),  dafs  der 
Atommagnetismus  des  Chroms  in  den  Oxydsalzen 
kleiner  sei  als  in  den  Oxydulsalzen  (entgegen  dem 
Verhalten  des  Eisens  in  den  entsprechenden  Ver- 
bindungen), so  M'ar  es  von  Werth,  andere  Metalle, 
die  zwei  Salzreihen  aufweisen,  darauf  hin  zu  unter- 
suchen. Herr  Wiedemann  hat  dies  gethan  mit 
mehreren  Oxalsäuren  Doppelsalzen,  von  denen  das 
Oxalsäure  Manganoxydkali  und  Kobaltoxydkali  von 
Herrn  Kehr  mann  dargestellt  sind,  und  ist  zu 
nachstehenden  Resultaten  gelangt: 

Oxalsaures  Eisenoxydkali  ....  102,4, 

Chromoxydkali .  .  .  41, »c, 

Manganoxydkali   .  .  70,^8, 

Kobaltoxydkali  .  .  .  fast  o, 

Mohr  sches  Salz  (Oxydulsalz)  .  .  83,88. 

Demgemäfs  zeigt  das  Metall  in  dem  i.,  2.  und 
S.  Salze  das  normale  Verhalten,  wahrend  das 
Mangan  und  Kobalt  der  beiden  anderen  Salze  die 
oben  bei  dem  Chrom  erwähnte  Erscheinung  dar- 
bieten. 

Aehnliche  Anomalien  hat  Herr  Wiedemann 
bei  den  von  Herrn  Christensen  dargestellten,  den 
Oxydsalzen  entsprechenden  Doppelfluoriden ,  dem 
Manganifluorkalium  und  Ferrifluorkalium,  gefunden. 
Die  für  die  Metalle  derselben  sich  ergebenden 
Atommagnetismen  (43,15  bezw.  88,43)  liegen  eben- 
falls, besonders  beim  Mangan,  unter  dem  normalen 
Werth. 

Die  Ursache  für  die  beobachteten  Anomalien 
könnte,  wie  Herr  Wiedemann  meint,  vielleicht 
die  sein,  dafs  sich  die  Oxalsäuren  Doppelsalze  und 
die  Doppelfluoride  auch  im  festen,  wasserhaltigen 
Zustande  schon  sehr  leicht  zersetzen.  H.  H. 


[F.  Kohlraasch,  Ueber  den  absoluten  elektiisohen  Lei- 
tangswidersUnd  des  dneoksilbers.^!  Das  Messungsver- 
fahren, welches  gewählt  wurae,  war  im  Wesent- 
lichen die  von  Wilh.  Weber  gegebene  Dämpfungs- 
methode mit  einer  von  Dorn  vorgeschlagenen  Ab- 
änderung. 

Die  Aufgabe  zerfiel  in  zwei  Theile:  Es  war  der 
absolute  Leitungswiderstand  eines  Multiplikators  zu 
ermitteln,  und  derselbe  mufste  dann  mit  dem  Wider- 
stand einer  geeigneten  Quecksilbersäule  verglichen 
werden. 

Die  entscheidenden  Beobachtungssätze  führte  man 
in  der  Reihenfolge  aus,  dafs  zuerst  das  Verhältnifs 
des  Nadelmagnetismus  zum  Erdmagnetismus,  dann 
Schwingungsdauer  und  Dämpfung  bei  geöffneter 
Kette  beobachtet  wurde.  Hierauf  folgte  eme  Reihe 
von  abwechselnden  Sätzen  Dämpfungsbeobachtung 
mit  geschlossener  Kette  und  Vergleichung  mit  Queck- 
silber. Dann  ein  abermaliger  Satz  Schwingungs- 
dauer und  zum  Schlufs  eine  zweite  Bestimmung 
des  Nadelmagnetismus  mit  vertauschten  Magneto- 
metern. 

Die  beschriebenen  Einrichtungen  ermöglichten, 
alle  diese  zur  absoluten  Widerstandsmessung  und 
Quecksilbervergleichung  nothwendigen  Messungen 
in  drei  Stunden  auszuführen,  von  welcher  Zeit  etwa 
die  Hälfte   auf  die   eigendiche  Widerstandsbestim- 

>)  Wiedemann's  Annalen,  24,  S.  401. 

1)  Sitzungsber.  d.  math.  phys.  Klasse  der  k.  bayr.  Akad.  der 
Wissensch.,  1888,  Heft  I. 


»34 


Kleine  Mittheilungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
MÄRZ  1888. 


mung,  d.  h.  auf  altemirende  Dämpfungsbeobach- 
tungen und  Quecksilbervergleichungen  verwendet 
wurde. 

Die  Arbeit  wurde  in  dem  eisenfreien  Obser- 
vatorium des  physikalischen  Instituts  in  Würzburg 
aus^efllhrt. 

Die  Beobachtungen  sind  zeitlich  in  vier  Gruppen 
vertheilt,  je  zwei  im  Jahre  1886  und  1887.  In  jedem 
Jahre  kamen  aufser  dem  Magnet  und  dem  Queck- 
silberrohre lauter  verschiedene  Instrumente  zur  An- 
wendung, so  dafs  die  beiden  Hauptgruppen  als  zwei 
selbstständige  Messungen  anzusehen  sind. 

Im  zweiten  Jahre  wurde  auch  ein  neuer  Multipli- 
kator gewickelt,  und  zwar  bifilar.  um  bei  der 
Widerstandsvergleichun^  mit  Quecksilber  Extra- 
ströme und  die  Stromwirkung  auf  die  Magnetnadel 
vermeiden  zu  können.  Das  bei  der  Bestimmung 
der  Galvanometerkonstante  gebrauchte  Widerstands- 
ZweigverhUltnifs  war  zuerst  10 :  9000,  dann  10:1  000 
Ohm. 

Die  Ablenkungen  fanden  1886  aus  der  zweiten, 
1887  aus  der  ersten  Gaufs*schen  Hauptlage  statt, 
und  zwar  an  ftinf  verschiedenen  Magnetometern. 

Eine  Abänderung  wurde  auch  mit  der  Magnet- 
nadel vorgenommen,  und  zwar  schon  nach  der 
ersten  Gruppe  1886,  indem  man  durch  eine  Be- 
lastung des  Magnetes  mit  Messinggewichten  die  für 
die  Dämpfungsbeobachtungen  etwas  kleine  Schwin- 
gungsdauer von  9  auf  14  Sekunden  brachte. 

Die  beiden  Hauptgruppen  haben  Resultate  ge- 
liefert, die  um  etwa  1,4  Tausendstel  aus  einander 
gehen.  Dieser  Unterschied  ist  bei  der  crofsen  An- 
zahl von  Elementen,  aus  denen  sich  die  Messung 
zusammensetzt,  möglicherweise  einfach  auf  Beob- 
achtungsfehler zurückzuführen,  wobei  die  Bestim- 
mung der  Galvanometerkonstante  den  Hauptantheil 
und  der  Polabstand  des  Magnetes  einen  anderen 
Theil  übernimmt. 

Nach  konstanten  Fehlerquellen  ^oirde  ohne  Er- 
folg gesucht. 

Das  Resultat  vom  Jahre  1887  hat  wegen  seiner 
einfacheren  Methoden,  und  weil  bei  derselben  die 
Anordnung  so  getroffen  war,  dafs  der  nie  ganz 
sicher  zu  bestimmende  Polabstand  sich  fast  voll- 
ständig heraushob,  ein  gröfseres  Gewicht  zu  be- 
anspruchen. 

In  der  Berechnung  des  Schlufswerthes  ist  das 
zweite  Hauptresultat  deswegen  mit  doppeltem  Ge- 
wicht eingesetzt  worden. 

Im  Einzelnen  wurde  der  Werth  des  Ohm  in 
m/qmm  Quecksilber  von  o^  gefunden: 

1886     I  1)0^3  S  I)0647  1,0640 

1886  II  1,0644  1,0646  1,0643 

1886  Mittel  1,064» 

1887  I  l,o6as  1,0619  1,0630 
1887    II                               I^o6«7                 1,0616 

1887  Mittel    I,o6»7 

Hauptmittel  1,063«. 

Um  diese  Messungen,  soweit  sie  sich  auf  die 
Quecksilberwiderslände  beziehen,  mit  anderen  zu 
vergleichen,  ist  ein  Etalon  nach  England  gesandt 
worden,  wo  Professor  Glazebrook')in  Cambridge 
die  Güte  haben  wird,  eine  Vergleicnung  mit  den 
Resultaten  von  seinen  und  den  Arbeiten  von  Lord 
Rayleigh  und  Mrs.  Sidgwick  auszuführen. 


>)  Wir  wollen  bei  dieser  Gelegenheit  nachträglich  bemerken, 
dafs  in  dem  Bericht  über  den  Vortrag  von  Rowland,  Elektro- 
technische Zeitschrift,  Bd.  VIII,  S.  480,  nach  den  englischen 
Quellen  für  den  Strccker'schen  Werth  der  B.  A.  Widerstands- 
Einheit  die  unrichtige  Zahl  0,93334  m/qmm  gegeben  ist ;  im  münd- 
lichen Vortrage  wurde  nach  Mittheilungen  des  Herrn  Glaze- 
brook  die  richtige  Zahl  0,95334  m/qmm  Hg  von  0°  genannt 

Die  Redaktion. 


FDissociatioii  rniUels  des  elektrisohen  Fnnkeiis.]  J.  J. 
Thomson,  Proc.  Roy.  Soc.  42,  S.  343  bis  345.  er- 
hitzt Joddämpfe  in  einer  luftfreien  Röhre  aut  200 
bis  230°  und  läfst  durch  das  Gas  Funken  eines  In- 
duktionsapparates schlagen,  welcher  in  der  Luft 
Funken    von    7  cm    geben    würde.      Hierbei   ver- 

f;röfsert  sich  aer  Druck,  Anfang  schnell,  dann 
angsamer;  und  dieser  Druck  bleibt  dann  schliefs- 
lich,  nachdem  die  elektrische  Entladung  abgestellt 
ist,  mindestens  einige  Stunden  lang  konstant.  Dieses 
Verhalten  rührt  wahrscheinlich  von  einer  Disso- 
ziation her.  Bei  besonderen  Versuchen  ergab  sich, 
dafs  die  Dampfdichte  bis  auf  100  bezw.  115,  86,  84 
gesunken  war;  letztere  Zahl  ward  bei  einer  Tempe- 
ratur von  2320  erhalten,  und  die  Dissoziation  würde 
der  Dissoziation  entsprechen,  welche  L.  Meyer  bei 
I  570®  erlangte.  Auch  in  Bromdämpfen  vergröfeem 
die  Funken  Anfangs  den  Druck;  der  Druck  nimmt 
aber  schnell  wieder  ab,  wahrscheinlich  weil  die 
Bromatome  sich  wieder  vereinigen.  Die  dissoziirten 
Joddämpfe  sollen  eine  etwas  hellere  und  weniger 
gleichmäfsige  Farbe  haben.  B. 

[üeber  einen  Zosammenhang  swieohen  der  Ma^pietisirbi^ 
keit  ond  dem  elektrischen  LeitiuffsvermSgen  bei  versohiedeaeo 
Bieensorten  ond  Nickel  Von  W.  KiUihwuch  in  Hannover.]  ^) 
Drähte  und  Bänder  aus  Schmiedeeisen.  Gufsstahl, 
reinem  elektrolytischen  Eisen  und  Nickel  wurden 
in  einem  luftdicht  abgeschlossenen,  mit  Leuchtgas 
oder  Wasserstoff  zur  Vermeidung  der  Oxydbildung 
gefUUten  Kasten  durch  den  elektrischen  Strom  er- 
hitzt und  der  Verlauf  der  Magnetisirbarkeit  des 
Materials  und  des  elektrischen  Leitungswiderstandes 
abhänge  von  der  Stromdichte  gemessen.  Eisen 
und  Stanl  verlieren  bekanntlich  bei  Rothaut  die 
Magnetisirbarkeit  plötzlich  und  zeigen  gleichzeitig 
die  von  Gore  entdeckten  anomalen  Ausdehnungs- 
erscheinungen^  welche  darin  bestehen,  dafs  ein  aus 
heller  Glut  sich  abkühlender,  leicht  gespannter 
Eisendraht  sich  nicht  regelmäfsig  verkürzt,  sondern 
im  Augenblicke  der  wieoer  eintretenden  Macnetisir- 
barkeit  eine  momentane  Verlängerung  erfährt. 


Die  Versuche  über  den  Widerstand  haben  nun 
gezeigt,  dafs  mit  dem  Verschwinden  der  Magneiisir- 
barkeil  bei  allen  untersuchten  Metallen  auch  der 
Verlauf  der  Widerstandskurve  eine  wesentliche 
Veränderung  erftihrt.  Die  nebenstehende  Figur,  in 
welcher  als  Abscisse  die  Stromdichte  (Ampere 
durch  Quadratmillimeter)^  als  Ordinate  die  Magnetisir- 
barkeit M  beziehungsweise  der  spezifische  Leilungs- 
widerstand  W  gewählt  ist,  zeigt  den  Verlauf  bei- 
spielsweise für  reines  elektrolytisches  Eisen.  Ganz 
ännlich  verlaufen  die  entsprechenden  Kurven  für 
die  übrigen  untersuchten  Metalle. 
Die  Resultate  der  Untersuchung  sind  folgende: 
Der  spezifische  Widerstand  von  gewöhnlichem 
Eisendrant,  Gufsstahl,  chemisch  reinem  (elektro- 
lyiischem)  Eisen  und  Nickel  wächst  mit  zunehmen- 
der Temperatur  erst  langsam,  dann  weit  schneller 
als  bei  nicht  magnetisirbaren  Metallen  bis  zu  dem 

1)  Aus  Wiedemann's  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  1888, 
Bd.  33,  S.  43,  mitgetheilt  vom  Verfasser. 
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Zustand^  bei  welchem  die  Magnetisirbarkeit  plötzlich 
verschwindet.  In  diesem  Augenblicke  biegt  die 
Widerstandskurve  scharf  um,  und  der  Widerstand 
wächst  mit  weiter  zunehmender  Temperatur  nur 
noch  sehr  langsam. 

Es  scheint  demnach  ein  Zusammenhang  zwischen 
Magnetisirbarkeit  und  elektrischer  Leitungsfähigkeit 
dieser  Metalle  zu  bestehen. 

Nahe  vor  dem  plötzlichen  Verschwinden  der  Mag- 
netisirbarkeit nimmt  dieselbe  auffallend  langsam  ab. 

Während  bei  Zimmertemperatur  die  spezifischen 
Widerstände  von  Gufsstahl,  gewöhnlichem  Eisen- 
draht und  reinem  Eisen  zu  0,194,  0,149,  0,119  er- 
mittelt wurden,  sind  dieselben  im  Moment  des 
Verschwindens  der  Magnetisirbarkeit  auf  die  Werthe 
1,09,  1,07,  1,18  einander  nahe  gerückt. 

Die  Gore*sche  Erscheinung  der  anomalen  Aus- 
dehnung im  Augenblick  der  wieder  eintretenden 
Maenetisirbarkeit  beim  Abkühlen  aus  der  hellen 
Rotnglut  zeigt  aufser  Gufsstahl  und  gewöhnlichem 
Eisendraht  auch  das  chemisch  reine  Eisen  deutlich. 
Beim  Nickel  habe  ich  die  Gore 'sehe  Erscheinung 
nicht  wahrnehmen  können. 


[Die  elekiromotorisohe  Kraft  der  Magnetisation.]  Wer- 
den zwei  leitend  verbundene  Eisen-  oder  Stahl- 
elektroden in  eine  sie  angreifende  Flüssigkeit  ein- 
gesenkt, so  treten  Ströme  auf,  wenn  die  beiden 
Elektroden  nicht  magnetisch  gleich  sind.  E.N  ichols 
und  W.  Franklin,  von  der  Universität  zu  Kansas 
(Am.  Assoc.  Meeting,  New -York  1887),  schreiben 
diese  Ströme  einer  E.  M.  K.  der  Magnetisation  zu, 
welche  mindestens  von  zwei  Umständen  abhänge: 
Erstens  von  der  Magnetisation  der  einen  Elektrode, 
wenn  diese  Magnetisation  nicht  von  aufsen  her 
durch  die  Flüssigkeit  hindurch  stattfindet,  unter- 
sucht von  Th.  Grofs,  vgl.  Wiener  akaaemische 
Sitzungsberichte,  i88s;  zweitens,  wenn  die  Reaktion 
im  magnetischen  Felde  selbst  vor  sich  geht.  Die 
dabei  auftretende  E.  M.  K.  soll  nicht  von , Struktur- 
umlagerungen in  der  magnetisirten  Elektrode  her- 
rühren, mit  der  Schnelligkeit  der  Reaktion  zunehmen, 
für  entstehende  Oxydsalze  gröfser  sein  als  bei  der 
Bildung  von  Oxydulsalzen,  immer  aber  nur  einige 
Hundertstel  Volt  betragen.  Zur  Bestimmung  der 
Stromrichtung  senkten  sie  zwei  möglichst  gleiche, 
kurze  Eisenstäbe  in  zwei  durch  einen  Kanal  ver- 
bundene Reagirgläser.  Die  Stäbe  sind  an  Kupfer- 
drähte angeschlossen  und  wie  diese  mit  Wachs  be- 
deckt, so  dafs  die  Endflächen  angegriffen  werden 
können.  Bringt  man  den  einen  Stab  zwischen  die 
Pole  eines  Magnetes,  parallel  zu  den  Kraftlinien, 
so  verhält  sich  diese  Elektrode  wie  eine  Zinkplatte 
in  einer  Zinkplatinzelle.  Bedeckt  man  aber  die 
Endflächen  mit  Wachs  und  läfst  nur  die  magne- 
tisch neutrale  Mitte  frei,  während  der  Draht  jetzt 
an  dem  einen  Ende  angefügt  ist,  so  dreht  sich  die 
Siromrichtung  um.  Eisen-Kupfer  und  Eisen-Platin- 
Zellen  gaben  entsprechende  Resultate  unter  Magne- 
tisation; die  E.  M.  K.  nahm  zu  mit  der  Stärke  des 
magnetischen  Feldes,  aber  nicht  proportional,  und 
längere  Stäbe  gaben  stärkere  Ströme.  Es  scheint 
alsOj  dafs,  wenn  magnetisirtes  Eisen  chemisch  an- 
gegriffen wird,  die  Polenden  sich  wie  Zink,  die 
neutralen  Theile  wie  Platin  verhalten. 

B. 

BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 

Dr.  O.  Frölich,  Handbuch  der  Elektrizität 
und  des  Magnetismus.  Für  Techniker  bear- 
beitet. 508  S.  8°.  360  Figuren  und  2  Tafeln.  Berlin, 
J.  Springer,  1887.    Preis  15  Mark. 

Im  Janre  1878  hatte  Dr.  Frölich  die  Lehre  von 
der  Elektrizität  und  des  Magnetismus  mit  beson- 
derer Berücksichtigung  ihrer  Beziehungen  zur  Tele- 


fraphie  als  zweiten  Band  von  Dr.  Zetzsche*s  Hand- 
ucn  der  Telegraphie  bearbeitet.  Das  vorliegende 
Werk  ist  als  eine  dem  heutigen  Stande  der  Elektro- 
technik angemessen  veränderte,  vermehrte  und  viel- 
fach verbesserte  Auflage  jener  früheren  Arbeit  an- 
zusehen, obschon  es  nunmehr  vollständig  losgelöst 
von  dem  literarischen  Unternehmen  vor  uns  er- 
scheint, als  dessen  Glied  es  seinerzeit  zuerst  ge- 
schaffen wurde. 

Während  damals  vorzugsweise  die  physikalischen 
Grundlagen  der  Telegraphie  auseinanderzusetzen 
waren,  mufste  in  der  nunmehr  vorliegenden  zweiten 
Auflage  aufserdem  auch  denjenigen  Vorgängen 
Rechnung  getragen  werden,  welche  besonders  in 
dem  Fernsprechwesen  und  bei  den  zahlreichen 
Anwendungen  dynamoelektrischer  Maschinen  in 
Betracht  kommen. 

Da  es  die  Aufgabe  dieses  Buches  ist,  den  Tech- 
niker in  die  physikalischen  Grundlagen  der  heutigen 
Elektrotechnik  einzuführen  und  ihm  das  allgemeine 
Verständnifs  für  diejenigen  Erscheinungen  zu  er- 
öffnen, welche  bei  der  Beurtheilung  praktischer 
Aufgaben- von  Bedeutung  sind,  so  darf  man,  unserer 
Meinung  nach,  mit  dem  Verfasser  nicht  darüber 
rechten,  dafs  er  bei  Beschreibung  von  Apparaten, 
Maschinen,  Instrumenten  und  Methoden  vorzugs- 
weise dasjenige  Material  berücksichtigt  hat,  welches 
in  der  Firma  Siemens  &  Halske  unter  seiner 
eigenen  Mitarbeit,  vielfach  auf  seine  eigene  An- 
regung hin  entstanden  ist.  Wer  das  FrÖlich'sche 
Vverk  mit  einiger  Aufmerksamkeit  durchliest,  wird 
den  Eindruck  empfangen^  dafs  der  Verfasser  mit 
aufserordentlichem  Geschick,  ohne  Zuhülfenahme 
grofser  Formeln  und  schwer  verständlicher  Theorien, 
nahezu  alle  Erscheinungen,  welche  in  der  Praxis 
vorkommen  und  welche  für  den  Techniker  von 
Bedeutung  sind,  vollständig  befriedigend  erklärt  und 
mit  ausreichender  Ausführlichkeit  erörtert  hat;  an 
welchen  Materialien  und  Beispielen  dieses  Ziel  er- 
reicht ist,  erscheint  unter  Berücksichtigung  des  vor- 
zugsweise pädagogischen  Zweckes  der  Arbeit  ohne 
Bedeutung. 

Einzelne  Abschnitte,  wie  z.  B.  die  elektrischen 
Erscheinungen  in  Kabeln  (S.  343  bis  401),  und  ferner 
Mefsmethoden  (S.  4S4  bis  493)  halten  wir  geradezu 
für  Meisterwerke  elementarwissenschaftlicher  Dar- 
stellung. 

Wir  hätten  es  für  zweckmäfsig  gehalten,  wenn 
sich  Dr.  Frölich  entschlossen  hätte,  von  Anfang 
an  die  Faraday'sche  Ansicht  der  Kraftlinien  seiner 
Darstellung  durchaus  zu  Grunde  zu  legen,  und 
ebenso  wäre  es  wünschenswerth  gewesen,  dafs  bei 
Behandlung  des  Elektromagnetismus,  neben  den 
grundlegenden  eignen  Arbeiten  des  Verfassers,  die 
von  Kapp  und  Hopkinson  vertretenen  An- 
schauungsweisen Aufnahme  gefunden  hätten.  That- 
sächlich  sind  die  meisten  neueren  konstruktiven 
Verbesserungen  und  Neuschöpfungen  in  dem  Ge- 
biete der  elektrischen  Maschinen  auf  Grund  von 
Betrachtungen  entstanden,  bei  welchen  die  Lehre 
von  den  Kraftlinien  und  die  Kapp'sche  Theorie 
der  magnetischen  Wirkungen  der  elektrischen 
Ströme  ein  wichtiges  Werkzeug  abgegeben  haben; 
in  einem  für  Techniker  bestimmten  Buche  sollte 
daher  dem  Leser  ein  so  vverthvoUes  Hülfsmittel 
nicht  vorenthalten  werden. 

Die  Darstellung  ist  nicht  nur  ungemein  leicht 
verständlich,  sondern  sie  ist  auch  ausgezeichnet 
durch  jene  Frische,  welche  meist  nur  da  zu  finden 
ist,  wo  ein  fruchtbarer  Forscher  von  den  Ergeb- 
nissen seiner  eigenen  geistigen  Arbeit  Bericht  er- 
stattet. Da  auch  die  Ausstattung  dem  Inhalte  würdig 
ist,  wird  voraussichtlich  das  FrÖlich'sche  Buch  in 
den  weitesten  Kreisen  der  Fachleute  und  Laien  als 
eine  ungemein  werthvoUe  Gabe  willkommen  ge- 
heifsen  werden.  R.  Rü  hl  mann. 
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Silvanus  P.  Thompson.  Elementare  Vor- 
lesungen über  Elektrizität  und  Magnetis- 
mus. Deutsch  von  D.  A.  Himstedt.  487  S.  8°. 
171  Figuren.  Tübingen  1887.  H.  Laupp.  Preis  7  Mark. 

Es  ist  für  ein  elementarwissenschatttiches  Werk  ge- 
wifs  ein  gutes  Zeichen,  wenn  dasselbe,  wie  das  vor- 
legende, im  Laufe  weniger  Jahre  28  Auflagen  er- 
lebt hat.  Man  mufs  es  aeni  Uebersetzer  und  Ver- 
leger Dank  wissen,  dafs  sie  durch  eine  Uebertragung 
des  in  England  so  viel  verbreiteten  Thompson*schen 
Werkes  in's  Deutsche  unsere  Fachliteratur  um  ein 
werthvolles  Buch  bereichert  haben. 

Die  ersten  drei  Kapitel  geben  eine  einfache  Be- 
schreibung der  wichtigsten  Erfahrungsthatsachen, 
welche  auf  dem  Gebiete  der  Reibungselektrizität, 
des  elektrischen  Stromes  und  des  Magnetismus  vor- 
liegen. Die  nächsten  drei  Kapitel  beschäftigen  sich 
mit  dem  elektrischen  und  magnetischen  Potential 
und  der  Messung  der  Ströme.  Kapitel  7  behandelt 
Wärme,  Licht  und  Arbeits  Wirkungen  des  elektrischen 
Stromes,  Kapitel  8  Thermoelektrizität,  Kapitel  9 
allgemeine  Beziehungen  zwischen  Licht  und  Elek- 
trizität, Kapitel  10  Induktion  und  elektrische  Ma- 
schinen, Kapitel  11  Elektrochemie,  Kapitel  12  Tele- 
graph und  Telephon.  Den  Anhang  bildet  eine 
nöcnst  werthvolle  Sammlung  von  Uebungsaufgaben, 
ferner  Zusätze,  welche  sich  besonders  auf  die 
neueren  Arbeiten  von  Kapp,  Hopkinson  und 
Anderen  tiber  Elektromagnetismus  beziehen. 

Die  aufserordentlich  lichtvolle  und  knappe  Dar- 
stellung beruht  durchgehends  auf  der  Verwendung 
der  von  Faraday  begründeten  und  von  Maxwell 
weiter  ausgebauten  unitaristischen  Anschauung  von 
dem  Wesen  der  Elektrizität.  Zum  ersten  Mal  in 
einem  elementaren  Lehrbuch  erscheint  hier  der 
Gedanke  von  der  Erhaltung  der  Elektrizität;  der- 
selbe beruht  auf  der  Thatsache,  dafs  Elektrizität 
weder  Materie  noch  Energie  ist,  mit  beiden  aber 
die  gemeinsame  Eigenschaft  besitzt,  dafs  sie  weder 
geschaffen  noch  zerstört  werden,  sondern  lediglich 
anders  vertheilt  werden  kann. 

Wer  den  Wunsch  hat,  sich  ohne  grofse  Mühe 
rasch  mit  den  neuerdings  in  England  allgemein 
verbreiteten  Anschauungen  vom  Wesen  der  Elek- 
trizität vertraut  zu  machen,  dem  können  wir  das 
Thompson'sche  Buch  sehr  angelegentlich  empfehlen. 
Aber  auch  wer  mit  dieser  Art  der  Auffassung  ver- 
traut oder  nicht  mit  derselben  einverstanden  ist, 
wird  der  eigenartigen  Darstellung  des  Verfassers  nicht 
ohne  Interesse  und  gewifs  mit  Nutzen  folgen. 
Zumal  den  Schülern  höherer  Lehranstalten,  an- 
gehenden Studirenden  und  solchen,  welche  für  die 
heulige  Elektrotechnik  Verständnifs  gewinnen  wollen, 
können  wir  die  Himstedt'sche  Uebersetzung  des 
berühmten  Thompson'schen  Werkes  als  ein  für  die 
Einführung  in  die  Elektriziiätslehre  trefflich  geeig- 
netes Werk  empfehlen. 

R.  Rühlmann. 


BRIEFWECHSEL. 

Von  Sir  William  Thomson  ging  uns  eine 
Mittheilung  zu,  welche  wir  unter  Beifügung  einiger 
Bemerkungen  des  Herrn  Postraths  Dr.  Dehms  in 
Konstanz  über  denselben  Gegenstand  im  Nach- 
stehenden zum  Abdruck  bringen. 

Mit  Bezug  auf  Herrn  Dr.  Hübschmann's  Bemer- 
kung in  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  (1888, 
Heft  I,  S.  16)  ist  es  mir  sehr  interessant,  zu  er- 
sehen, dafs  Dr.  Dehms  in  unabhängiger  Weise 
und  schon  1867  die  Methode  der  Verbindung  einer 


Reihe  von  Widerständen  in  Reihen-  oder  Parallel- 
schaltung nach  dem  Dualsystem  erfunden  hat 

Ich  selbst  halte  jedoch  sieben  Jahre  früher  eine 
Beschreibung  der  Methode  in  dem  Artikel  iTele- 
graph  electric«  in  der  Encyclopädia  Britannica« 
(Adam  &  Charles  Black,  Edinburgh  1860)  ver- 
öffendicht.  Der  folgende  Auszug  aus  diesem  Ar- 
tikel wird  vielleicht  für  einige  Ihrer  Leser  von 
Interesse  sein.  Derselbe  nimmt  Bezug  auf  einen 
Mefsapparat  aus  Widerstandsspulen  und  einer  Wheat- 
stone*schen  Brücke,  welcher  mit  meinem  Marine- 
Galvanometer  komoinirt  ist  und  am  Bord  eines 
Schiffes  benutzt  wurde. 

»Der  Apparat  enthält  18  Widerstandsspulen  von 
Neusilberdraht '),  deren  Widerstände  in  Einheiten 
von  100000000  Britischen  Einheiten  durch  die 
ganzen  Zahlen  und  Brüche  1024,  512,256,  218,  128, 
64,  32,  16,  8.  4,  2,  I,  Va,  V4,  Vs,  Vi«,  Vs2,  V«4,  V«4  dar- 
gestellt sind;  ferner  sind  vier  Leiter  von  sehr  ver- 
schiedenen elektrischen  Widerständen  benutzt,  und 
zwar  in  der  Weise,  dafs  jeder  dieser  Leiter  in  zwei 
elektrisch  gleiche  Theile  zerlegt  ist,  welche  ent- 
weder einzeln  oder  mit  einander  verbunden  zur 
Anwendung  kommen  können,  um  Zweige  einer 
Wheatstone'schen  Brücke  zu  bilden,  deren  übrige 
Zweige  durch  den  zu  untersuchenaen  Leiter  und 
durch  die  Normalwiderstände  cebildet  werden.  An 
der  hinteren  Kastenseite  befinden  sich  die  Vorrich- 
tungen zur  möglichst  bequemen  Einschaltung  dieser 
zweitheiligen  Leiter.  Auf  dem  Kasten  ist  eine 
doppelte  Federtaste  zum  Anlegen  von  Batterie- 
Elektroden  nach  beiden  Richtungen  an  passenden 
Punkten  der  Wheatstone*schen  Brücke  angebracht. 
Zur  Verbindung  der  Widerstandsspulen  hinter  ein- 
ander und  zum  Kurzschlufs  irgend  einer  oder  meh- 
rerer von  ihnen  oder  zur  Verbindung  beliebig  vieler 
in  gruppenweiser  Parallelschaltung  zwischen  zwei 
Hauptklemmen  ist  eine  Reihe  von  Schrauben  auf 
Stücken  und  Platten  vorhanden.  Die  erste  Art  der 
Verbindung  ist  dieselbe ,  welche  ursprünglich  von 
Cromwell  F.  Varley  angewendet  wurde,  und 
dieselbe  stellt  den  erforderlichen  Widerstand  durch 
Hinzufügung  von  Widerständen  her.  Die  zweite 
und  die  Verbindung  der  beiden  Schaltungsweisen 
ist  ganz  neu,  und  durch  die  Möglichkeit,  dieLeitungs- 
fUhigkeit  vergröfsern  zu  können,  ergiebt  sich  am 
unteren  Ende  der  Widerstandsskala  dieselbe  Empfind- 
lichkeit, wie  dies  bei  Varley's  Anordnung  am  oberen 
Ende  der  Fall  ist.  Es  ist  wesendich,  dafs  die  Ab- 
stufung durch  2  und  die  Potenz  von  2  in  den 
Widerständen  befolgt  wird,  wenn  derselbe  Spulen- 
satz auf  beide  Weisen  benutzt  wird.  Würden  die 
Spulen  nur  in  Reihenschaltung  gebraucht,  so  wür- 
den die  von  Varley  benutzten  Wahlen  1,  2,  3,  5,  10, 
12,  13,  15  u.  s.  w.  etwas  bequemer  sein. 

William  Thomson. 

Dr.  Dehms  bemerkt  hierzu,  dafs  das  Wesen 
seiner  Einrichtung  in  der  obigen  kurzen  Andeutung 
nicht  zutreffend  bezeichnet  ist,  da  er  die  verschie- 
denartige Schaltung  der  Widerstände  (in  Reihen 
oder  parallel  oder  gemischt)  zu  einem  anderen 
Zwecke  als  dem  oben  dargelegten  angewendet  hat. 
Die  Anordnung  nach*  dem  Dualsystem  ist  zu  diesem 
Zwecke  nicht  erforderlich  und  war  bei  seinem 
Apparate  thatsächlich  nicht  getroffen. 


^)  Benutzt,  weil   sein  Widerstand  mit  der  Teonperatur  sich 
weniger  verändert  als  bei  allen  anderen  bekannten  Metallen. 


Schlufs  der  Redaktion  am  i.  März  1888. 
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Eigenschaften  der  verallgemeinerten  Wheat- 
stone'schen  BrOcke. 

Von  O.  Fröuch. 

Bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung,  welche 
bei  Siemens  &Halske  unternommen  wurde, 
um  bei  arbeitenden  Dynamomaschinen  elektro- 
motorische Kraft  und  Widerstand  genau  zu 
bestimmen  und  in  ihre  Bestandtheile  zu  zer- 
legen, und  bei  welcher  die  verallgemeinerte 
Wheatstone'sche  Brücke  zu  Grunde  gelegt 
wurde,  haben  sich  für  diese  letztere  eine  Reihe 
von  Sätzen  und  Anwendungsformen  ergeben. 
Obschon  jene  Untersuchung  noch  nicht  abge- 
schlossen ist,  werden  im  Folgenden  die  ge- 
fundenen Eigenschaften  jener  Schaltung  schon 
jetzt  angegeben  und  besprochen,  weil  dieselben 
nicht  nur  für  Maschinen  Wenh  besitzen,  sondern 
im  Allgemeinen  für  Messungen  dieser  Art,  nament- 
lich aber  für  die  E.  M.  K.  und  den  Widerstand 
von  Elementen,  Zersetzungszellen,  Lichtbogen 
und  Körper,  welche  Selbstinduktion  zeigen. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Eigenschaften 
des  genannten  Stromschemas,  wenn  die  E.  M.  K. 
und  Widerstände  konstant  sind,  d.  h.  sich 
mit  der  Stromstärke  nicht  ändern;  da  aber  in 
den  meisten  Fällen  der  Wirklichkeit  E.  M.  K. 
und  Widerstand  von  der  Stromstärke 
abhängig  sind,  wird  alsdann  dieser  allgemeine 
Fall  betrachtet  und  aus  den  Ergebnissen 
Folgerungen  gezogen;  zum  Schlufs  wird  der 
Einflufs  der  Selbstinduktion  untersucht. 


A.  Konstante  Widerstände  und  E.  M.  K.  und 
Widerstände,  Gleichgewichte  der  Wider- 
stände und  der  E.  M.  K.  und  daraus  sich 
ergebende  Methoden. 

Herr  H.  Weber  hat  (Ver.  f.  Naturw.  zu 
Braunschweig,  V.  Jaliresber.  f.  1 886/1 887)  in 
Betrachtungen  über  das  gewöhnliche  und  das 
allgemeine  Wheatstone'sche  Stromschema  die 
Vorstellung  eingeführt,  dafs  die  Zweige  des 
Schemas  Kanten  eines  Tetraeders  seien;  ob- 
schon diese  Art  der  Betrachtung,  weil  durch- 
weg symmetrisch,  mathematisch  richtiger  ist  als 
die  gewöhnliche,  behalten  wir  die  letztere  bei, 
weil  der  physikalische  Gegensatz  zwischen  Seiten- 
und  Diagonalzweigen  in  derselben  besser  zum 
Ausdruck  kommt  und  wir  nur  physikalische 
Zwecke  verfolgen. 

Ich  hatte  gezeigt,  dafs,  wenn  in  allen  Zweigen 
E.  M.  K.  herrschen,  beim  Schliefsen  und  Oeffnen 
des  einen  Diagonalzweiges  in  dem  anderen 
der  Strom  gleich  bleibt,  wenn  die  Widerstände 
in  dem  Verhältnifs: 

^1  •  >^3  =  ^a  •  ^A 
stehen^    Wir  geben  zunächst  eine  andere,  sehr 
einfache  Form  des  Beweises,  weil  wir  dieselbe 
später  benutzen. 

Beweis  des  Widerstandsgleichgewichts. 

Die  drei  aus  den  Kirchhoff*schen  Sätzen  fol- 
genden Grundgleichungen  sind  (die  E.  M.  K. 
wirken  positiv  in  der  Richtung  der  Pfeile, 
s.  Fig.  i),  wenn  der  Diagonalzweig  geschlossen 
ist: 


e^  +  e^  +  e  =j  •  {w^  +  w^)  +  i-u^  —  J-  w^ 

0    i  ^2  +  ^3  —  ^  =y  •  (»'a  +  ^z\  —  «  •  («^  +  J^2  +  ^z)  —  J'^s 
e,  +  e^  —  E=j[w,  '\-iP^)  —  i'»'^  -j-JW 

Werden  in  dem   einen  Diagonalzweig  E.  M.  K.  und    Widerstand  geändert   {£"',  W')^   so  hat 
man  die  Gleichungen: 


2)      i    ^2    +   ^S  —  ^  =J'  •  (^2   +   »'s)  —  i'  '{»"  +  »"2   +  »'s)  —  J'-^S 

e,+e^  —  E'  =f  .  (w^  +  w^)  —  V  .  n.,  +  y  .  W^. 

Subtrahirt  man  je  die  beiden  ersten  und  die  |       Ist  nun  t 
beiden  zweiten  Gleichungen  von  einander,  so 
kommt 


0=U—J')'{»'2  +  »'B)  —  i^  —  ^')'(^^  +  ^2  +  ^3) 
—  IJ—J')'W., 


r,  SO  ist 

U  -j')  ■  (»'j  +  »»'3)  =  (J-J')-  »'s, 
woraus  durch  Division: 


und  hieraus: 


^2  +  ^3 


u/,  .  »/_  —  »/., 


^* 


n^A 


.38 


Abhandlungen. 


Elektrotfchn.  Zeitschrift 

MÄRZ  i88a 


Wenn  also  i  =  V  und  die  Differenzen 
j  — j'  und  J  —  J'  nicht  Null  sind,  so  herrscht 
die  bekannte  Proportion  unter  den  Wider- 
ständen; wir  nennen  dies  das  Gleichgewicht 
der  Widerstände,  zum  Unterschied  von 
einem  anderen,  später  zu  besprechenden  Gleich- 
gewicht. 

Beweis  der  Verschiedenheit  der  beiden 
Mefsströme  in  den  Seitenzweigen. 

Es  ist  mehrfach  behauptet  worden,  man 
könne  den  inneren  Widerstand  eines  Ele- 
mentes bestimmen,  ohne  dafs  es  nöthig  sei, 
zwei  verschiedene  Ströme  durch  das 
Element  zu  schicken ;  wir  wollen  im  Folgenden 
zeigen,  dafs  dies  überhaupt  nicht  möglich  ist, 
und  dafs  bei  der  verallgemeinerten  Wheat- 
stone'schen  Brücke  beim  Schliefsen  und  Oeffnen 
eines     Diagonalzweiges,     wenn     im     anderen 

Fig.  I. 


Diagonalzweig  der  Strom  gleich  bleibt,  die 
Ströme  in  irgend  einem  Seitenzweig  stets  ver- 
schieden sind ,  sobald  der  Strom  in  dem  ge- 
öffneten und  geschlossenen  ersten  Diagonal- 
zweig überhaupt  einen  Wenh  hat. 

Denken  wir  uns  zunächst  in  einer  beliebigen 
Stromverzweigung  an  irgend  einer  Stelle  ein 
Element  eingeschaltet.  Wird  bei  der  Messung 
nur  ein  einziger  Strom  j  durch  dasselbe  ge- 
schickt, so  bleibt  derselbe  stets  ungeändert, 
wenn  man  E.  M.  K.  und  Widerstand  des  Ele- 
mentes so  verändert  denkt,  dafs  die  Pol- 
spannung desselben  bei  dem  Strom  j  dieselbe 
bleibt;  man  kann  also  umgekehrt  den  inneren 
Widerstand  mit  Hülfe  eines  einzigen  Stromes 
hie  bestimmen ,  wenn  nicht  die  E.  M.  K.  ge- 
geben ist;  dies  gilt  nicht  nur  für  die  Wheat- 
stone'sche  Brücke ,  sondern  für  alle  möglichen 
Methoden. 

Wir  wollen  diese  Eigenschaft  aber  noch  für 
unser  Schema  beweisen. 

Sindj\^j^^j^^j^  die  Ströme  in  den  betreffen- 
den Zweigen,  so  sind  die  Gleichungen  bei  ge- 
schlossenem Diagonalzweig: 

e^+e  +  e^  =j\  -w.+i-w  +j\  •  »^^ 
^2  +  ^3  —  ^  =>2  •  »^2  +j&  n^^  —  in' 
e^  +  e^  —  E  =j\  •  ^1  +^2  •  ^2  —  »^ •  ^• 


Werden  in  dem  ersten  Diagonalzweig  (£",  W) 
E.  M.  K.  und  Widerstand  verändert  in  P,  W*, 
so  gelten  die  Gleichungen: 


^1  +  ^8  —  ^  =J\  '  ^2  +/8  •  »"Z  —  i' 


w 


Durch  Subtraktion  der  ersten  und  zweiten 
Gleichungen  erhält  man: 

o=(i.  -j'i)  • »',  +  ('-  '■')  • »  +  U*-J\)  ■  »>* 
o={ji  —j'i)  ■  ^i  +  (;» —j'i)  •  »'s — (' —»■')• »'. 

oder    wenn    im    zweiten  Diagonalzweig  (e,  w) 
i  —  i'  =  0, 

o  =  C/i  — >'i)  •  »i  +  O*  —j'*)  ■  »* 
o  =  U,  —j'i)  ■  »'s  +  0»  —j'a)  •  »»• 
Wenn    nun  aufserdem  ^'j  =j'i,   d,  h.   der 

Strom  im  Seitenzweig  i  gleich  bleibt,  so  folgt 

aus  der  ersten  dieser  Gleichungen: 

Ji  -j'*  =  o. 
Nun  ist  aber 

Jt=ji—i,j'i=j'i—i' 

Jz  =Ji  —  « —  -f '  j'i  =J'i  — ''  —•^' ' 
also  ergiebt  die  zweite  Gleichung: 

o  -  u,  -y.  - 1'  -  «D  •  «'s  +  0".  -j'i 

Hieraus  folgt  aber 

J—J'  =  o 
und  ferner 

Nun  erhält  man  noch  durch  Subtraktion 
der  dritten  Gleichungen: 

E'-E  =  Ui  -j\)  '^i+U-2  -j\) '  ^2 
—  J,W+J'.W% 
oder 

E'  —  E=zJ''W  —  J'W 
oder 

E^j.W—(E'  —  J''W')  =  o, 
d.  h.  die  Spannung  an  den  Enden  des  ersten 
Diagonalzweiges  bleibt  gleich..  Hieraus  folgt 
aber  weiter,  dafs  die  Spannungen  an  den 
Enden  der  Seitenzweige  beim  Schliefsen  und 
Oeffnen  des  ersten  Diagonalzweiges  ebenfislls 
gleich  bleiben. 

Ganz  ähnlich  wird  der  Beweis,  wenn  man 
aufser  dem  Strom  (i)  im  zweiten  Diagonalzweig 
nicht  denjenigen  im  Seitenzweig  i,  sondern  in 
einem  anderen  Seitenzweig  gleich  setzt. 

Wenn  also  aufser  im  zweiten  Diagonalzweig 
in  einem  Seitenzweig  der  Strom  gleich  bleibt, 
so  kann  dies  nur  geschehen ,  wenn  in  allen 
Seitenzweigen  und  im  ersten  Diagonalzweig 
Ströme  und  Spannungen  gleich  bleiben.  Schliefst 
und  öffnet  man  daher  den  ersten  Diagonal- 
zweig, so  mufs  in  demselben  Strom  und 
Spannung  Null  sein;  dadurch  wird  aber  die 
Wirkung  dieses  Schliefsens  und  Oeffnens  auf 
sämmtliche  Zweige  Null  und  man  hat  kein 
Mittel  mehr,  um  das  Gleichgewicht  zu  finden. 
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Bestimmung  von  E.  M.  K.  und  Wider- 
stand einer  konstanten  Elektrizitflts- 
quelle. 
Wenn  nun  bei  konstanten  E.  M.  K.  und 
Widerständen  das  Widerstands  -  Gleichgewicht 
n'i  Vj  =  H'j  »^4  hergestellt  ist,  fragt  es  sich,  ob 
man  durch  gleichzeitige  Strom-  und  Spannungs- 


messungen     in     verschiedenen     Zweigen     die 
£.  M.  K.  bestimmen  kann. 

Wir  geben  zunächst  die  durch  Elimination 
sich  ergebenden,  bereits  von  Herrn  H.  Weber 
abgeleiteten  Ausdrücke  für  die  Stromstärken y,«,  7, 
wenn  der  Diagonalzweig  (£*,  W)  geschlossen 
und  das  Gleichgewicht  nicht  hergestellt  ist: 


3) 


4) 


+  C3  •  (»'  •  W—  w^  ■  w^)  +  e^\W  ■  [w  +  w^ -\-  w^)  +  w»  •  «'s] 

+  e  •  I W-  (»/j  +  »»3)  +  iv^  ■  (»'s  +  w^)\  +  £•(»'•(»',+  wj  +  »'4  •  (»'ü  +  »'s)] 

{^z  +  »'4)1  -  ^,  •  I W^-  (»',  +  »»'«)  +  »'.  •  K  +  »'4)1 
{w^  +».,)]  +  C4  •  I W-  (»',  +  »'s)  +  Ws  •  (»'1  +  »'s)] 


-«»•[W'-K   +»'4)  +  »'4' 


(»'s  +  »'4)1  +  £■  •  (»'s  •  »'4  —  »*,  •  »'s) 


5) 


.  7JV=:  e,  •  I»'  •  (Ws  +  w^)  +  »'«  •  (»'s  +  »'s)!  -\-e^-\w-  [w^  -\-  w^)  +  »'s 
-     \w  ■  (»',  4-  Wa)  +  »'s  •  (»',  +  »'4)1  —  «4  •  (»'  •  (w,  +  »'s)  +  »',  ■ 
[Wj  •  »-«  —  »',  »'s)  +  £  (w  •  2  »/  4-  (»',  +  »'4)  •  (Ws  +  »'s)!- 


—  e. 


Hier  ist 


(^1  +  ^a). 


+  W^'W^'  (11/3  +  f^i)  +  J^3  •  ^4  •  (^I    +  ^2)^ 


6) 

(       2;  ,1,  =  ,1/^  +  ,1,^  +  ,1,^  4.  ,1,^. 

Ist  das  Widerstandsgleichgewicht  hergestellt  und  der  Diagonalzweig  (£*,  W)  offen,  so  hat  man : 

7)  iJ)  (N)  =  W':Le  +  (w,  +  w,)'{e,  +  e,  +  e) 

8)  (I)  (N)  =  (e,  +  e,)-{w,  +  n^,)  -  {e,  +  e,)^{n^,  +  w,)  +  e^l.w 

9)  {N)  =  w^'Lw  -\-  {w,  +  Ji'J-K  +  ^3); 
hier  ist  J^  e  =  e^  +  e^  +  e^  -^  e^  gesetzt. 


Zunächst  bietet  sich  eine  einfache  Methode 
dar,  um  Widerstand  und  E.  M.  K.  einer 
konstanten  Elektrizitätsquelle  bei  ge- 
ringer Stromänderung  zu  bestimmen  (siehe 
Fig.  2). 

Flg.  2. 


Diese  Quelle  werde  in  Zweig  i  gesetzt;  in 
allen  übrigen  Zweigen  herrsche  keine  E.  M.  K., 
mit  Ausnahme  des  zweiten  Diagonalzweiges (e,ii^), 
in  welchem  eine  E.  M.  K.  e  gesetzt  wird ,  um 
den  bei  Oeffnung  des  ersten  Diagonalzweiges 
herrschenden  Strom  möglichst  klein  zu  machen 
und  dem  Galvanometer  seine  volle  Empfind- 
lichkeit zu  belassen. 

Die  Widerstände  »/,  W  der  Diagonalzweige 
seien  sehr  grofs  im  Verhältnifs  zu  denjenigen 
der  Seitenzweige;  das  Widerstandsgleichgewicht 
sei  eingestellt,  die  Widerstände  w^^  w^^  w^  be- 
kannt. 

Dann  ist  in  erster  Annäherung,  bei  offenem 
erstem  Diagonalzweig, 

(N)  =  «'-£u',  0)  =  -^, 


ferner  die  SpannungsdifTerenz  p^  an  den  Enden 
des  Zweiges  i  : 

i>.=gl-(./)-»'.=g.-  '^^^ — *-• 

Der  Widerstand  n^,  der  Elektrizitätsquelle 
wird  also  durch  die  Einstellung  des  Wider- 
standsgleichgewichts gefunden,  die  E.  M.  K. 
berechnet  sich  dann  aus  der  Kenntnifs  des 
Stromes  [j)  oder  der  Spannungsdifferenz /^j  und 
den  Widerständen  wie  folgt: 

10)  ^1    =  U)  •  {^X    +   »^2     f   ^3    +   ^4) 

_  ^1+ »^2 +  »^3  +  ^4    . 

^^'        1^2  +  ^3  +  ^A 

Diese  Methode  entsteht  aus  der  früher  (diese 
Zeitschrift,  1887,  S.  170)  von  mir  ange- 
wandten, indem  die  Batterie  in  Zweig  4  weg- 
gelassen wird;  man  kann  sie  auch  als  Er- 
weiterung der  Man ce 'sehen  Methode  ansehen, 
von  welcher  sie  sich  namentlich  durch  Ein- 
fügung von  Banerie  in  den  Galvanometer- 
zweig unterscheidet;  sie  unterscheidet  sich  von 
der  von  Herrn  von  Orth  (Eine  neue  Methode 
z.  Untersuchung  arbeitender  Batterien.  Inaug.- 
Dissertation,  Berlin  1887)  angewendeten  da- 
durch, dafs  der  Strom  im  Galvanometer  nicht 
Null  sein  mufs,  sondern  einen  beliebigen 
Werih  haben  kann. 

Diese  Methode  ist  zugleich  im  Wesentlichen 
die  einzige,  welche  sich  aus  unserem  Schema 
fUr  eine  einzige  Elektrizitätsquelle  ergiebt;  denn 
zu    diesem    Zweck    mufs    dieselbe     in    einen 
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Seitenzweig  gesetzt  werden,  weil  nur  dann  ihr 
Widerstand  bestimmt  werden  kann. 

Gleichgewicht  der  E.  M.  K. 

Sobald  in  mehreren  Seitenzweigen  E.  M.  K. 
herrschen,  kann  aufser  dem  Widerstandsgleich- 
gewicht dasjenige  der  E.  M.  K.  herrschen;  wir 
betrachten  daher  nun  dieses. 

Wir     untersuchen     das    Gleichgewicht     der 

wo 


Brücke  allgemein,  indem  wir  den  Widersund 
des  ersten  Diagonalzweiges  einmal  =  VT,  dann 
=  W*  setzen,  für  beide  Falle  den  Strom  (i,  i') 
im  zweiten  Diagonalzweig  berechnen  und  dann 
i  z=  i'  setzen. 

Zu  diesem  Zwecke  setzen  wir 

aW+b        ..        a-W  +  b 


r  = 


p^W  +  q' 


Es  ist  nun: 


«  =  (e,  +  e^)^(^v^  +  »,)  —  (e^  +  «,)•(»',  +  w«)  +  e^v 
b  =  (e,  »»j  —  c,  »z,)  •  (»t  +  w^)  +  {e^  »/,  —  c,  w^)  ■  (w,  +  »»,) 
4-  e •  (wi  +  »'s) •  (»'s  +  ffi)  —  £•  (w,  »»3  —  JVt  »i) 

qz=w(Wi  +  »'«)-(»'8  +  wj^-  »'i  •  »'s  •  (»'8  +  »»i)  +  »'s  •  »'4  •  (»'i  +*'»)• 

{a.q-b.p).{W-W') 
-    (p.W+q).{p.W  +  q)  ' 
die  Bedingung  für  t  —  i'  =:  o  also: 

o  =  a  '  q  —  b  -  p. 
Setzt  man  die  Werthe  für  a,  b^p^q  ein,  so  erhalt  man  schliefslich  folgendes  Resulut: 

l  e, .  [w .  (Ws  -h  IV4)  -h  »^4  •  (»'j  +  »'s)]  +  ej  •  [w  •  (»'s  +  »4)  +  »t  •  (»i  +  u'*)]  -7      1 
II.   o  =  (iVi.Ws  — Wj-wJ-  {  — ^8-[»'-(»'i  -l-»'i)  +  »'>-(»'i +  »'4)]  — ^4-[»'-{»'i  +  «^1)  + «'!•(»'»  + »'s)]— I 

( ~  € .  (Wj .  w,  —  w, .  W4)  +  £ .  [m;  .  2  w  +  (Wi  -h  W4) .  (w,  +  w,)] , 


Hier  ist  aber  der  zweite  Faktor  nichts 
anderes  als  der  Zahler  des  für  den  Strom  J, 
ohne  Einstellung  des  Gleichgewichts,  gefunde- 
nen Ausdrucks;  derselbe  gilt  aber  auch  für 
den  Strom  J\  da  W  bezw.  W*  nicht  darin 
vorkommt.  Wir  können  daher  die  Gleich- 
gewichtsbedingung folgendermafsen  schreiben, 
indem  wir 

Z  Z 

y  =  -r^  )       y  =  -xfT  setzen : 
iV  iV' 

12)  O  =  (H^,  .  JI/3  —  »^5  •  w^  •  Z 

=  (^I   •  »'s  —  ^8  •  ^4)  •  -^  •   ^ 

Das  Gleichgewicht  tritt  also  ein,  wenn  ent- 
weder die  Proportion  unter  den  Widerstanden 
erfüllt,  oder  wenn  die  durch  Verschwinden 
des  zweiten  Faktors  gegebene  Bedingung  zwi- 
schen den  E.  M.  K.  und  Widerstanden  herrscht. 
Den  ersteren  Fall  nennen  wir  das  Wider- 
standsgleichgewicht, den  letzteren  das 
Gleichgewicht  der  E.  M.  K.;  der  letztere 
Fall  wird  daran  erkannt,  dafs  der  Strom  im 
ersten  Diagonalzweig  Null  ist. 

Kann  man  die  Widerstände  in  wenigstens 
zwei  Seitenzweigen  beliebig  verandern ,  so  lafst 
sich  das  Widerstandsgleichgewicht  stets  finden; 
das  Gleichgewicht  der  E.  M.  K.  tritt  dagegen 
nur  auf,  wenn  die  E.  M.  K.  gewisse  Eigen- 
schaften in  Bezug  auf  Starke  und  Richtung 
besitzen. 

Ist  der  Widerstand  w  des  zweiten  Diagonal- 
zweiges grofs  gegenüber  denjenigen  der  Seiten- 
zweige, so  vereinfacht  sich  diese  Bedingung 
in  die  folgende: 


—  ^  •  (^1  •  ^3  —  ^2  •  »^4)  +  ^-  2  1^. 

Man  sieht,  dafs  das  E.  M.  K.  -  Gleichgewicht 
nur  eintreten  kann ,  wenn  in  wenigstens  zwei 
Zweigen  E.  M.  K.  herrschen;  ferner  ergiebi 
sich,  dafs  das  Auftreten  dieses  Gleichgewichts 
von  Gröfse  und  Richtung  der  E.  M.  K.  ab- 
hangig ist. 

Praktisch  kommt  hauptsachlich  der  Fall  in 
Betracht,  wenn  nicht  nur  w  grofs,  sondern  t 
von  der  Ordnung  der  in  den  Seitenzweigen 
herrschenden  E.  M.  K.  ist.  Dann  kann  das  t 
enthaltende  Glied  vernachlässigt  werden,  weil 
dasselbe  von  der  Ordnung  xjw  ist,  und  man  hat: 

l4)0=:(^l-t-^2)-K  +  »'4)  — (^3  +  ^4)-(^l  +  »'2) 

-f  £• .  (»/j  +  n/j  4- 11/3  -f  ji/J. 

Unter  den  obigen  Voraussetzungen  hat  der 
zweite  Diagonalzweig  keine  praktische  Be- 
deutung mehr,  wie  man  auch  daran  erkennt, 
dafs  in  der  Gleichung  14)  weder  e  noch  w  vor- 
kommt; auch  für  die  EinsteUung  ist  derselbe 
nicht  mehr  nöthig,  denn  man  stellt  bei  diesem 
Gleichgewicht  darauf  ein,  dafs  im  ersten  Dia- 
gonalzweig der  Strom  Null  ist;  der  zweite 
Diagonalzweig  kann    also  weggelassen  werden. 

Dann  stimmt  aber  unser  Fall  mit  zwei  be- 
kannten Methoden  der  Vergleichung  von 
E.  M.  K.  überein.  Ist  entweder  ej  -|-  e^  oder 
^3  -f  64  Null,  so  hat  man  die  Poggendorf- 
Dubois'sche  Methode;  ist  E  =:  o,  die 
B o seh a 'sehe  Methode.  Diese  beiden  Methoden 
sind    also    spezielle    Falle    des   Gleichgewichts 
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der  E.  M.  K.  in  der  verallgemeinerten  Wheat- 
stone'schen  Brücke. 

Sind  unter  den  obigen  Voraussetzungen  nur 
zwei  E.  M.  K.  vorhanden  —  in  der  Praxis 
werden  sehen  mehr  vorkommen  —  und 
nennen  wir  die  Zweige  i  und  2  die  eine,  die 
Zweige  3  und  4  die  andere  Hfllfte  der  BrUcke, 
so  kann  das  E.  M.  K.  Gleichgewicht  nur  auf- 
treten, wenn  die  eine  E.  M.  K.  in  der 
einen,  die  andere  E.  M.  K.  in  der  ande- 
ren Hälfte  der  Brücke  liegt,  und  beide  in 
gleicher  Richtung  (die  vier  Seiten  als  ein  zu- 
sammenhängender Kreis  betrachtet)  wirken. 
Will  man  bei  einer  Widerstandsmessung  sicher 
sein ,  dafs  das  E.  M.  K.  Gleichgewicht  nicht 
auftritt,  so  verlegt  man  beide  E.  M.  K.  in  die- 
selbe Brückenhälfte. 

Liegen  beide  E.  M.  K.  in  derselben  Brücken- 
bälfte,  sind  aber  entgegengesetzt  gerichtet  und 
genau  gleich  {e^  =  —  e^  oder  e^  =  — e^\  so 
herrscht  das  E.  M.  K.  Gleichgewicht,  wie  man 
auch  die  Widerstände  wählen  mag.  Dieser 
Grenzfall,  welcher  keine  Messungen  liefert,  aus- 
genommen die  Gleichheit  der  E.  M.  K.,  ist  leicht 
an  dieser  Eigenschaft  zu  erkennen. 

Fiß-  3- 


Bestimmung  von  E.  M.  K.  und  Wider- 
stand von  zwei  konstanten  Elektrizitäts- 
quellen. 

Wir  wenden  die  gewonnenen  Ergebnisse 
nun  an,  um  bei  zwei  konstanten  Elek- 
trizitätsquellen E.  M.  K.  und  Wider- 
stand zu  bestimmen. 

Wir  benutzen  zunächst  nur  das  Wider- 
^standsgleichgewicht  und  setzen  die  beiden 
Elektrizitätsquellen  so  ein,  dafs  das  E.  M.  K. 
Gleichgewicht  nicht  auftreten  kann ,  d.  h.  in 
die  Zweige  i  und  2,  oder  in  3  und  4  (s.  Fig.  3). 

Das  Widerstandsgleichgewicht  liefert  die 
Kenntnifs  nur  Einer  Unbekannten;  es  mufs 
also  der  innere  Widerstand  der  einen  Quelle 
vorher  bekannt  sein. 

Zu  diesem  Zwecke  wendet  man  die  oben 
angegebene  Methode  an ,  indem  man  eine 
Quelle  und  so  viel  Widerstand  in  den  Seilen- 
zweigen einschaltet,  dafs  der  Strom  in  der 
Peripherie  einen  ähnlichen  Wenh  erhöh,  wie 
bei  Einschaltung  beider  Quellen.  Besser  ist 
es,  wenn  der  Widerstand  der  einen  Quelle 
einen  geringen ,  wenig  in  Rechnung  kommen- 


den Werth  besitzt,  so  dafs  eine  ungefähre 
Bestimmung  genügt. 

^  Sind  die  Widerstände  bekannt,  so  lassen 
sich  die  beiden  E.  M.  K.  stets  durch  Strom- 
und  Spannungsmessungen  bestimmen. 

Bei  offenem  erstem  Diagonalzweig,  auch 
ohne  eingestelltes  Widerslandsgleichgewicht,  ist, 
wenn  w  grofs  im  Verhähnifs  zu  ji',  -  •  •  w^, 
ferner  wenn  p  die  Spannung  an  den  Enden 
des  Galvanomeierzweiges,  j  der  Stront  in  den 
Seitenzweigen : 

lO  i^'  =—P+J'{^i  +  ^4) 

^^  (e^  =P+J  '{^2  +  ^z)' 

Der  Strom  j  wird  durch  einen  in  einem  Seiten- 
zweig eingeschalteten  Strommesser,/?  durch  einen 
parallel  zum  Galvanometerzweig  geschalteten 
Spannungsmesser  bestimmt.  Das  Galvanometer 
dient  nur  zur  empfindlichen  Einstellung  des 
Gleichgewichtes;  für  das  Ampere-  und  das  Volt- 
meter genügt  ein  geringerer  Grad  von  Empfind- 
lichkeit. 

Statt  des  Hauptstromes  kann  man  auch  Strom 
oder     Spannung     am     ersten      Diagonalzweig 

Fig.  4. 


messen,  welche  beide  dem  Hauptstrom  oder 
auch  der  Summe  der  beiden  E.  M.  K.  pro- 
portional sind. 

Bei  dieser  Methode  können  die  E.  M.  K. 
beliebige  Richtung  und  Stärke  haben. 

Wenn  es  die  Verhähnisse  erlauben,  kann 
man  auch  das  Gleichgewicht  der  E.  M.  K. 
zur  Vergleichung  der  beiden  E.  M.  K.  be- 
nutzen. Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  am 
besten  den  zweiten  Diagonalzweig  ganz  weg, 
legt  ein  Galvanometer  in  den  ersten  Diagonal- 
zweig und  variirt  die  Widerstände  so  lange, 
bis  der  Galvanometerstrom  Null  ist  Die  eine 
Elektriziiätsquelle  [e^)  mufs  in  der  einen 
Brückenhälfte  (Zweige  i  und  2),  die  andere  (ej 
in  der  anderen  (3  und  4)  liegen. 

Man  hat  alsdann 

gl    __    ^1  +  n^2 
e«  ^3  +  ^4 

Wie  schon  oben  bemerkt,  läfst  sich  diese 
letztere  Methode  nur  benutzen,  wenn  die  beiden 
E.  M.  K.  gleichgerichtet  sind,  was  sich  bei  wirk- 
lich konstanten ,  von  einander  unabhängigen 
Elektrizitätsquellen  stets  einrichten  läfst. 
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Ist  dagegen  eine  Elektrizitfltsquelle  von  der 
anderen  erst  erregt  (Zersetzungszelle,  Licht- 
bogen, elektrische  Kraftübertragung),  so  kann 
man  d[ie  Methode  nur  anwenden ,  wenn  die 
erregende  Quelle  in  zwei  Theile  B^  und  B^ 
(s.  Fig.  4)  zerlegt  werden  kann,  also  nament- 
lich wenn  dieselbe  eine  Batterie  ist;  die  Summe 
der  E.  M.  K.  von  Bj  und  C  (der  erregten 
Quelle)  mufs  dann  dieselbe  Richtung  haben 
wie  B^^ 

Läfst  sich  diese  Zerlegung  nicht  ausfuhren, 
wie  z.  B.  bei  elektrischen  Maschinen,  so  mufs 
die  zuerst,  beschriebene,  auf  Strom-  und  Span- 
nungsmessungen beruhende  Methode  angewendet 
werden,  welche  für  alle  Falle  gilt. 

Die  Bestimmung  der  E.  M.  K.  nach  der 
einen  oder  der  anderen  Methode  bleibt  auch 
bei  inkonstanten  Elektrizitatsquellen  richtig, 
nicht  jedoch  die  Bestimmung  des  Wider- 
standes, wie  unten  weiter  ausgeführt  wird. 

Die  praktischen  Vor-  und  Nachtheile  der 
beschriebenen  Methoden,  sowie  weitere  Varia- 
tionen erörtern  wir  hier  nicht;  sie  sind  sämmt- 
lich  zu  praktischen  Messungen  geeignet.  Als 
Grundgedanke  ist  stets  festgehalten  (auch  bei 
derjenigen  mit  Einer  ElektrizitÄtsquelle),  dafs 
der  oder  die  Elektrizitatsquellen  mit  den 
Seitenzweigen  zu  einem  Hauptstromkreis  ver- 
einigt und  dafs  wahrend  der  Messung  die 
Verhaltnisse  dieses  Hauptkreises  nicht  wesent- 
lich geändert  werden;  die  Messungen  erfolgen 
durch  blofses  Anlegen  von  Diagonalzweigen  an 
verschiedenen  Punkten  des  Hauptkreises,  was 
den  Hauptkreis  nicht  wesentlich  beeinflufst. 
Diese  Methoden  liefern  namentlich  die  Mittel, 
um  konstante  Elektrizitatsquellen  bei  verschie- 
denen Stromstarken  in  genauerer  Weise  zu 
untersuchen;  von  der  Ausdehnung  derselben 
auf  unkonstante  Elektrizitatsquellen  wird  spater 
die  Rede  sein. 

Nullmcthoden  für  das  Widerstands- 
gleichgewicht. 

Wir  wollen  noch  die  praktischen  Mittel  er- 
wähnen, welche  dazu  dienen  können,  um  die 
Einstellung  des  Widerstandsgleichgewichts  in 
eine  Nullmethode  zu  verwandeln. 

Das  nächstliegende,  bereits  besprochene 
Mittel  ist  das  Einschalten  von  Batterien  in 
den  Galvanometerzweig;  der  Galvanometer- 
strom wird  hierbei  nicht  auf  Null,  aber  doch 
auf  eine  geringe  Starke  gebracht. 

Beim  Messen  von  Maschinen  z.  B.  kann 
jedoch  diese  Batterie  eine  lastige  Gröfse  erreichen 
und  es  entsteht  daher  ein  Bedürfnifs  nach  an- 
deren Einrichtungen. 

Eine  solche  besteht  in  der  Anwendung  eines 
Induktionsapparates,  dessen  primäre  Rolle 
in  den  zweiten  Diagonalzweig  gelegt  und 
dessen  sekundäre  Rolle  mit  dem  Galvanometer 


verbunden  wird.  Konstante  Ströme  bringen 
dann  gar  keinen  Ausschlag,  Stromanderungen 
dagegen  scharfe  Zuckungen  hervor. 

Ob  sich  das  Telephon  statt  des  Galvano- 
meters anwenden  lafst,  hangt  namentlich  davon 
ab,  ob  erhebliche  Selbstinduktion  in  einzelnen 
Zweigen  herrscht;  da  sich  dies  schwer  ver- 
meiden lafst,  ist  die  Benutzung  des  Telephons 
von  fraglichem  Werth. 

Ein  grofser  Vortheil  der  Induktionsrolle  tritt 
hervor,  wenn  die  zu  untersuchende  Elektrizitats- 
quelle  eine  Maschine  ist,  und  durch  die  Schwan- 
kungen der  Geschwindigkeit  Stromschwan- 
kungen im  zweiten  Diagonalzweig  entstehen, 
welche  das  direkte  Beobachten  mit  Galvano- 
meter sehr  erschweren.  Es  liegt  im  Wesen 
der  Induktion,  dafs  unter  gleichen  Umstanden 
schnelle  Stromanderungen  gröfsere  Ausschlage 
im  sekundären  Kreise  geben,  als  langsame; 
nun  sind  die  durch  Schliefsung  und  Oeffnung 
des  ersten  Diagonalzweiges  entstehenden  Strom- 
schwankungen viel  rascherer  Natur,  als  die  von 
den  Schwankungen  der  Geschwindigkeit  der 
Maschine  herrührenden;  durch  die  Induküons- 
rolle  wird  daher  der  Einflufs  der  letzteren  ver- 
mindert und  derjenige  der  ersteren  erhöht. 
Diese  Trennung  der  verschiedenen  Arten  von 
Schwankungen  kann  durch  Hintereinander- 
schaltung mehrerer  Induktoren  noch  weiter 
getrieben  werden. 

Weitere  experimentelle  Verbesserungen  wer- 
den wir  bei  Beschreibung  unserer  Maschinen- 
messungen besprechen. 

B.    Variable  E.  M.  K.  und  Widerstände. 

Konstante  Elektrizitatsquellen ,  welche  wir 
bis  jetzt  vorausgesetzt  haben ,  d.  h.  deren 
E.  M.  K.  und  Widerstand  unabhängig  von  der 
Stromstarke  ist,  giebt  es  eigentlich  gar  nicht. 
Namentlich  die  E.  M.  K.  ist  beinahe  stets  von 
der  Stromstarke  abhangig:  bei  Maschinen  theil- 
weise  wegen  der  Selbstinduktion  und  der 
Schwächung  des  Magnetismus  durch  den 
Strom,  bei  Zersetzungszellen  durchaus,  beim 
Lichtbogen  wahrscheinlich  theilweise,  bei  so- 
genannten konstanten  Elementen  wahrschein- 
lich auch  theilweise,  weil  etwas  Polarisation 
wohl  nicht  vermieden  werden  kann.  Der 
wahre  Widerstand  ist  zwar  weder  bei  Ma- 
schinen, noch  bei  Elementen  wirklich  konstant, 
aber  doch  von  anderen  Ursachen  als  von  der 
Stromstärke  abhangig,  beim  Lichtbogen  da- 
gegen durchaus  abhangig  vom  Strome. 

Wegen  des  steten  Verdachtes  der  Variabilität 
jener  Gröfsen  wird  man  bei  Messungen  mittels 
der  verallgemeinerten  Brücke  veranlafst,  die 
Differenz  der  Ströme  in  den  Seitenzweigen, 
welche  dem  Oeffnen  und  Schliefsen  des  ersten 
Diagonalzweiges  entsprechen,  möglichst  klein 
zu  machen.   Die  Meinung  jedoch,  dafs  die  auf 
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diese  Weise  gefundenen  Widerstände  die 
Werthe  sind,  welche  die  wirklichen  Wider- 
stände bei  dem  Mittel  der  beiden  angewendeten 
Stromstarken  zeigen,  ist  eine  irrige;  man  findet 
nämlich  bei  genauerer  Untersuchung,  dafs  auch 
bei  geringster  Stromdifferenz  die  ge- 
messenen Widerstände  von  den  wahren 
um  Gröfsen  abweichen,  welche  von 
der  Veränderlichkeit  der  E.  M.  K.  und 
Widerslände  mit  der  Stromstärke  ab- 
hängen.   Durch  diese  Bemerkung  zeigen  sich, 


wie  wir  sehen  werden,  sämmtliche  bisher  ge- 
wonnenen Resultate  in  einem  neuen  Lichte. 

Widerstandsgleichgewicht  für  variable 
E.  M.  K.  und  Widerstände. 
Wir  nehmen  im  Folgenden  an,  dafs  sämmt- 
liche E.  M.  K.  und  Widerstände  vom  Strom 
abhängig  seien,  und  führen  für  die  Dififerential- 
quotienten  die  Bezeichnungen  ein  {JnJi  "•  ^-  ^• 
sind  die  Stromstärken  in  den  betreffenden 
Zweigen) : 


de^  de^  de^  de^  de 

'  äji  '  dj^  «  dj^  '  dj,  dt      ' 

hier  ist:  ;,  =j\j.,=j—i,j\=j—i  —  J,j\  =zj  —  J, 

Im  ersten  Diagonalzweige  herrsche  einmal  der  Strom  •/,  dann  J';  die  J  entsprechenden 
übrigen  Stromstärken  seien  1,7,  die  J'  entsprechenden  t',  y.  Man  kann  nun  in  erster  An- 
näherung setzen  (e,,  63  u.  s.  w.  entsprechen  den  Strömen  j^^jq  u.  s.  w.,  e\  e\  u.  s.  w.  da- 
gegen/„A  u.  s.  w.): 

e\  =  e,  -f  si  .  {j\  — y,),  e\  =  e^  -f  f ^  •  {j\  —j\)  u.  s.  w. 

Die  beiden  ersten  Hauptgleichungen,  entsprechend  7,  sind: 

^i  -f  ^  -t-  ^4  =y,  w^  +  iw  -t-y^ .  w^ 

und  dieselben  Gleichungen,  entsprechend  J': 

^'2  +  ^'3  —  ^'  =/?  •  »^'2  +j\  '  ^\  — ''  •  ^'' 
Durch  Subtraktion  erhält  man: 

^'1  —  ^,  +  e'  —  e  -f  e\  —  e^  =j\  -  w\  —j,  .w^+V-w'  —  i-w  +j\  •  h^\  —j\  •  w^ 
oder  durch  Einsetzung  der  oben  gegebenen  Ausdrücke: 

h  •  U'i  -Ji)  +  ^  •  ('■'  -  'i+h-  U'4  -j\) = <«,  •  u;  -ji)  + "-  •  («'  ~  0  +  "-4  •  0;  -jd 

und  ähnlich  aus  den  beiden  zweiten  Gleichungen: 

h  •  Ü\  —h)  +  h  ■  U't  —Ja)  —  «  •  ('■'  —  i)  =  u-a  •  {j'i  —Ji)  +  "'s  •  C/'s  —Ja)  —  <"  •  («'  —  O- 
Soll  nun  im  zweiten  Diagonalzweige  der  Strom  gleich  bleiben,  so  ist  i'  —  i  =  o  und: 

0  =  U'i  —J\)  K  —  fi)  +  W*  —j*)  •  K  —  h) 

0  =  U'i  —Ji)  ■  K  —  h)  +  U  'j  —j»)  ■  K  —  h)- 

Nun  ist:  •,         •        .,       .    .,         .        .,       •      /•>       •\ 

J  i  —Ji  =J  —h  J  i—Ji=J  —J  —  i'  —') 

j'z  -k  =r  -j  -  («■'  - '}  -  (J'  -  J),  r,  -h  =J'  -j  -  {J'  -  J), 

wo  r  — 1  =  0;  die  beiden  Gleichungen  verändern  sich  demnach  in : 

o  =  U'-J)-{U^-^t^i)-{J'-J)-U„ 

wo:  £/,  =  cu,  —  r,,  t^  =  cuj  —  Ej  u.  s.  w. 

Durch  Division  der  beiden  Gleichungen  erhalt  man: 

-^'-p-^  =  -f/-'   oJer    U,  U^  =  U^  U^    oder   (ü,,  _  e,) .  («,3  —  f,)  =  («,,  _  j,) .  («,  —  e,). 

Nun  ist  aber: 

'^{j\  »'1)         d^\  d    ,  ■       \ 


wenn  p,  =  ^,  — ^j  u^,,  der  Spannungsunterschied  an  den  Enden  des  Zweiges   i,  ebenso: 

dp.y  dp^  dp. 

Die  Gleichgewichtsgleichung  lafst  sich  daher  auch  folgendermafsen  schreiben: 

'  dji      dj^         dj\      dj\ 
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Bei  veränderlichen  Elektrizitätsquel- 
len herrscht  also,  im  Gleichgewicht, 
die  Proportion  nicht  zwischen  den 
Widerständen,  sondern  zwischen  den 
Differentialquotienten  der  Spannungen 
(an  den  Zweig-Enden)  nach  der  Strom- 
stärke. 

Dies  ist  die  allgemeine  Form  der  Bedin- 
gung des  Widerstandsgleichgewichts, 
von  welchem  die  gewöhnliche  Form :  »f^  -  w^ 
=  w^'W^  einen  speziellen  Fall  bildet,  wel- 
cher konstanten   Widerständen   und    E.  M.  K. 

u.  s.  w.;  die  Proportion  herrscht  also  dann 
zwischen  den  wahren  Widerständen.  Sind 
Widerstände  und  E.  M.  K.  vom  Strom  ab- 
hängig, so  treten  in  jener  Proportion  zu  den 
Widerständen  Glieder  hinzu,  welche  von  dieser 
Veränderlichkeit  abhängen,  denn  es  ist: 

Die  Bestimmungen,  die  mittels  der  BrUcke 
in  Körpern  mit  veränderlichem  Widerstand  oder 
E.  M.  K.  angestellt  werden,  ergeben  also  nie 
den  wahren  Widerstand,  sondern  eine  zusam- 
mengesetzte Gröfse  (tt),  die  den  wahren  Wider- 
stand enthält,  aber  von  demselben  recht  ver- 
schieden sein  kann. 

Es   bt  sogar    möglich,    dafs  die    gemessene 

de 
Gröfse  u  einen  negativen  Werth  hat; -1— 

hat  zwar,  wohl  immer,  einen  positiven  Werth, 

d  u^ 
■  .    aber  unter  Umständen,  z.  B.  beim  Licht- 

bogen,  einen  negativen,  der  die  übrigen  Gröfsen 
überwiegen  kann. 

Folgerungen. 

Ein  interessantes  Resultat  ergiebt  sich  bereits 

bei    Drahtwidersländen,    welche    sich    nur 

mittelbar    durch    den   Strom  verändern,   d.  h. 

durch  die  Erwärmung.    Arbeitet  man  stets  mit 

derselben    Anzahl    und    Dauer    von    Strom- 

d  w 
Schlüssen  und  -Oeffnungen,  so  kann   --.-  für 

einen  bestimmten  Drahtwiderstand  als  eine 
Konstante  betrachtet  werden,  die  aufser  von 
den  Stromschlüssen  und  -Oeffnungen  von  dem 
Material  und  den  Dimensionen  abhängt.  Unter 
dieser  Voraussetzung  können  wir  ferner  an- 
nehmen, dafs  jedem  Strom  eine  bestimmte 
Temperaturerhöhung  und  eine  bestimmte  Wider- 
standszunahme des  Drahtes  entsprechen. 

Bei  der  gewöhnlichen  Brücke,  wenn  die 
Seitenzweige   nur    Drahtwiderstände   enthalten, 
ist    der    Strom  j,     bei    Oeffnung    des    ersten 
Diagonalzweiges,  Null,  ferner 
de 


und 


-Jtf 


=  rf'\ 


y  -j 

die  durch  die  Brücke  gemessene  Widerstands- 
gröfse  u  ist  also  gleich  dem  Widerstand  w\ 
der  dem  bei  Stromschlufs  in  dem  betreffenden 
Zweig  herrschenden  Strom  y  oder  einer  ge- 
wissen Temperatur  V  entspricht. 

Herrscht  aber  in  einem  Seitenzweig  eine 
konstante  E.  M.  K.,  so  ist  j  nicht  Null  und 
man  hat 

d{jw)  _yw'—jw 

dj  ""     r-j 
r{^  +  u'-j)-^)-j'^ 

Der  dem  Strom  j'  und  der  Temperatur  V 
entsprechende  Widerstand  w'  (»'  entspricht  j 
und  t)  ist  aber: 

d  w 


w 


dj 


U=zjp'  +j. 


^  =  ^0  +j' 


oder   »/  r=  ji/^  -f  a  «y 


Wo 


also  ist  auch 

dw 

-dj  - 

Wenn  aber  Wo  dem  Strom  Null  und  der 
Temperatur  to  der  Umgebung  entspricht,  so  ist 

dw 

dj 

wo  a  der  den  angewendeten  Stromzeiten  ent- 
sprechende Temperaturko6'ffizient ;  also  ist 

d  w 
j '    ^=a'j'H^o  =  w  —  »^o  und 

U  =  W'  +  W  —  Wo=Wo  +  aL'{j  +f)  Wo- 

Die  gemessene  Gröfse  u  ist  also  weder  der 
Widerstand  w*  noch  derjenige  w^  sondern  der 
der  Temperatur  /  +  /'  entsprechende  Draht- 
widerstand.*) 

Arbeitet  man  mit  ganz  schwachen  und  kurzen 

d  ip 
Strömen,    so    wird  —r^  sehr    klein    und    ist 

dj 
i.  e.  A.  u=zw*  =^w  ^=  Ji^o- 

Noch  merkwürdiger  gestaltet  sich  das  Re- 
sultat beim  Lichtbogen,  für  den  man  im 
Groben  annehmen  darf,  dafs  der  (wahre) 
Widerstand  umgekehrt  proponional  dem  Strom 
sei  oder 


w  = 


')  Ist  z.  B.  die  Temperatur  der  Umgebung  15°,  die  Tempe- 
raturerhöhung durch  den  Strom  y,  bei  geöffnetem  Diagonalzweig« . 
\°y  diejenige  durch  den  Strom  >',  bei  geschlossenem  Oiagonal- 
zweig,  |0. 1,  dann  entspricht  w  der  Temperatur  lö»,  w'iiöo.i, 
der  gemessene  Widerstand  u  aber  der  Temperatur  17«^ .  1. 
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Nehmen    wir  ferner    an,    dafs  die  E.  M.  K. 
des  Bogens  konstant  sei,  so  ist 

Nun  ist  aber  der  dem  Strom  j'  entsprechende 
Widerstand  w' 


also 


W'=-7j-'t     c=^w*j\ 


u^=  w  —  w 


.  r 


Arbeitet  man  mit  möglichst  geringer  Strom- 
differenz, so  dafs  j*  —  j  vernachlässigt  werden 
kann,  so  ist  i.  e.  A. 

d.  h.  die  gemessene  Widerstandsgröfse  u  ist 
gleich  der  Differenz  der  den  beiden  Strömen 
entsprechenden  wahren  Widerstände  w  und  w\ 
also  nahe  Null. 

Bei  Maschinen  endlich  ist  der  Wider- 
stand w  als  konstant  zu  betrachten,  die  E.  M.  K. 
dagegen  nimmt  mit  dem  Strom  ab  wegen  der 
Selbstinduktion  und  der  Schwächung  des  Mag^ 
netismus  durch  den  Strom;  bei  nicht  ganz 
konstanten  Elementen  nimmt  die  E.  M.  K. 
ebenfalls  mit  dem  Strom  ab,  wegen  der  Polari- 
sation, ebenso  bei  Thermoelementen.     Es 

ist  also   in   diesen   Fällen  —  -j-r-  positiv  und 


die  gemessene  Gröfse 


dj 


«:=»'■ 


de 


dj 


gröfeer  als  der  wahre  Widerstand  w^  und  zwar 
um  eine  Gröfse,  die  gar  nicht  vom  Wider- 
stand abhängt. 

Diese  Beispiele  zeigen,  wie  wesentlich  die 
richtige  Deutung  dieser  Messungen  von  der 
bisher  gebräuchlichen  abweicht,  sobald  E.  M.  K. 
oder  Widerstand  durch  den  durchfliefsenden 
Strom  Veränderungen  erleiden;  und  diese  Deu- 
tung ist  um  so  wichtiger,  als  wirklich  kon- 
stante E.  M.  K.  und  Widerstände  kaum  existiren. 

Berechnung  von  E.  M.  K.   und  Wider- 
stand aus  Messungen. 

Im  Allgemeinen  mufs  daraus,  dafs  mittels 
der  verallgemeinerten  Brücke  die  Gröfse  dp/dj 
bestimmt  wird,  gefolgert  werden,  dafs  aus 
diesen  Bestimmungen  nicht  mehr  geschlossen 
werden  kann,  als  aus  Spannungs-  und  Strom- 
messungen; denn  wenn/?  in  Funktion  von  ^ 
bekannt  ist,  bringt  die  Kenntnifs  von  dp/dj 
nichts  Neues;  wenn  aber  E.  M.  K.  und  Wider- 
stand in  ganz  unbekannter  Weise  von  der 
Stromstärke  abhängig  sind,  so  lassen  sich  aus 
Spannungs-  und  Strommessungen  die  £.  M.  K. 


und  der  Widerstand  nicht  bestimmen,  also 
auch  nicht  aus  Brücken messungen ;  es  ist  dies 
eine  unbestimmte  Aufgabe. 

Sowie  aber  über  die  Art  der  Veränderlich- 
keit etwas  bekannt  ist,  so  läfst  sich  die  Auf- 
gabe lösen;  und  dann  bieten  die  BrUcken- 
bestimmungen  eine  viel  gröfsere  Genauigkeit, 
als  die  Messungen  von  Strom  und  Spannung, 
wie  ja  in  dem  einfachen  Fall,  dafs  dpjdj  ein 
Widerstand  ist,  zur  Genüge  bekannt  ist. 

Wir  betrachten  min  die  beiden  Hauptfälle, 
in  welchen  entweder  die  E.  M.  K.  der  zu  be- 
stimmenden Elektrizitätsquelle  oder  der  Wider- 
stand konstant  ist. 

Wir  denken  un»  diese  Quelle  in  den  Zweig  1 
gesetzt,  in  den'  übrigen  Zweigen  konstante 
Widerstände  und  E.  M.  K. 

Widerstand  konstant.  In  diesem  Falle 
ist  die  durch  die  Brückenmessung  bestimmte 
Gröfse 


«.  = 


dj    -^^         dj 


Durch  Messung  von  Strom  und  Spannung, 
oder  durch  Vergleichung  der  E.  M.  K.  mit 
einer  bekannten  E.  M.  K.,  werde  ferner  eine 
Beziehung  zwischen  e,  und  w^  gegeben  von  der 
Form 

wo  m  und  n  bekannt  sind,    aber  nur  für  die 
Stromstärke  j  gelten. 


Dann  ist 


ttj  =  m  •  ej  -f  n  — 


oder 


dj 


de^ 
'df 


—  ffl'e^—n  +  u^=o, 


wo  m,  n,  iij  Funktionen  von  j  sind.  Diese 
Differentialgleichung  wird  integrabel  durch 
Multiplikation  mit 

-fm .  dj . 

man  erhält 


oder 


dj 

-fm.dj 

+  (u^—n)■e  =0 


—  ^e,.e  ]  =  («-«.) 


d    l  -f^-^J\  -fm.dj 

dj\ 

woraus : 


-f^'dj 


e 

Nimmt  man  die  Integrationsgrenzen  zwischen 
o  und  y,  so  ist  die  Konstante  C  Null,  wovon 

>9 
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man  sich  durch  Betrachtung  des  Falles :   m ,  n 
konstant,  überzeugt,  und  es  ist 


-/ 


m  .dj 


18)       e,=-^ 


dj 


-/« •  ^J 


aus  e^  ergiebt  sich  dann  n',,  da  w^=me^  +  n. 

Man  mufs  also  für  den  ganzen  in  Betracht 
kommenden  Bereich  der  Stromstärke  die 
Gröfsen  tt, ,  m,  n  kennen,  um  e^  zu  berechnen. 
Dies  geschieht,  indem  man  diese  Gröfsen  für 
eine  Anzahl  von  Strofnstärken  bestimmt  und 
sich  dann  graphischer  Darstellungen  bedient. 

E.  M.  K.  konstant.     In  diesem  Falle  ist 

und    es    sei    wieder    durch    eine    anderweitige 
Messung  gegeben: 

»/j  =  m  •  ^,  +  n. 
Man  hat  alsdann  einfach: 

..  A  •  äj 

/ll,     .    dj   =j   .    »/,,      «/j     =        "^      — ; , 


«.     = 


19) 


e,  = 


w,  —  n 


m 


Der  Fall  des  konstanten  Widerstandes  ent- 
spricht im  Wesentlichen  der  Maschine  und 
der  Zersetzungszelle,  derjenige  der  konstanten 
E.  M.  K.  dem  Lichtbogen. 

Berechnung  der  E.  M.  K. 

Die  Betrachtungen,  welche  wir  über  Bestim- 
mung der  E.  M.  K.  bei  konstanten  Elektrizitäts- 
quelleh  angestellt  haben,  erleiden  keine  Aende- 
rung  durch  die  Voraussetzung,  dafs  E.  M.  K. 
und  Widerstand  vom  Strom  abhängig  seien ;  es 
rührt  dies  daher,  dafs  bei  der  Einstellung  des 
betreffenden  Gleichgewichtes  nur  ein  einziger 
Strom  durch  die  Elektrizitätsquelle  geschickt 
wird,  nicht  zwei  verschiedene  Ströme,  wie  bei 
der  Einstellung  des  Widerstandsgleichgewichtes. 
Es  darf  jedoch  nicht  vergessen  werden,  dafs  für 
E.  M.  K.  und  Widerstand  der  Elektrizitätsquelle 
diejenigen  Wenhe  eintreten,  die  für  die  be- 
treffende Stromstärke  gelten.  — 

Wir  wollen  nun,  an  der  Hand  der  erhaltenen 
Resultate,  die  bisher  für  veränderliche  Elektri- 
zitätsquellen angewendeten,  in  unserem  Schema 
inbegriffenen  Methoden  besprechen. 

Messungen  von  Ayrton  und  Perry. 

Ayrton  und  Perry  haben  den  Widerstand 
eines  in  Rotation  befindlichen  Maschinenankers 
bestimmt  (Soc.  of  Tel.  Engineers,  1883,  S.  318). 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  Schenkel  der 
Maschine  entfernt,  der  laufende  Anker  in  einen 


Seitenzweig  der  Brücke  eingeschaltet,  und  im 
Galvanometerzweig,  wie  bei  der  gewöhnlichen 
Brücke,  auf  Null  eingestellt.  Es  wurde  eine  , 
ziemlich  regelmäfsige  Zunahme  des  Anker- 
widerstandes mit  der  Geschwindigkeit  gefunden 
und,  nach  Vorgang  Anderer,  aus  der  Selbst- 
induktion des  Ankers  erklärt  und  im  Wesent- 
lichen Uebereinstimmung  mit  einer  aus  der 
Selbstinduktion   abgeleiteten  Formel  gefunden. 

Nach  dem  Resultat  unserer  Betrachtung  ist 
der  bei  dieser  Messung  erhahene  Widerstand  u 
(der  wahre  Widerstand  »^  darf  konstant  gesetzt 
werden), 

de 

Die  E.  M.  K.  e  besteht  aus  einem  konstanten 
Theil  Coi  gleich  derjenigen  E.  M.  K.,  welche  er- 
zeugt wird,  wenn  kein  Strom  im  Anker 
herrscht,  und  einem  dem  Strom  j  proportio- 
nalen Theil,  so  dafs 

e=^eo  —  c  •  j,  und  u=^w  +  c. 

Die  Gröfse  c  hängt  allerdings  von  der  Selbst- 
induktion ab,  aber  aufiserdem  noch  von  der 
Veränderung,  welche  der  Magnetismus  durch 
den  Strom  erleidet. 

Wenn  nun  auch  bei  den  Versuchen  von 
Ayrton  und  Perry  der  Magnetismus  ein 
sehr  schwacher  war,  so  ist  die  Veränderung 
desselben  durch  den  Strom  doch  nie  Null  und 
ist  daher  stets  ein  Theil  der  Gröfse  dieser  Ur- 
sache zuzuschreiben. 

Eine  eingehendere  Betrachtung  der  bei  Ma- 
schinen auftretenden  Verhältnisse  behalten  wir 
einer  späteren  Gelegenheit  vor. 

Bemerkungen  von  Lifsner. 
Herr  Lifsner  (diese  Zeitschrift,  Bd.  VIII, 
S.  388)  deutet  die  von  mir  angestellten  Messun- 
gen (diese  Zeitschrift,  Bd.  VIII,  S.  170)  dahin, 
dafs  die  gemessene  Gröfse  aufser  dem  wahren 
Widerstand  des  Ankers  Quotienten  von  E.M.K. 
und  Strom  enthalte,  und  zwar  von  E.  M.  K., 
die  von  verschiedenen  Ursachen  herrühren. 

Herr  Lifsner  berücksichtigt  hierbei  gar 
nicht,  dafs  ich  bewiesen  hatte  (vgl.  diese  Zeit- 
schrift, Bd.  VIT,  S.  483),  dafs  auf  diese  Messung 
konstante  E.  M.  K.  gar  keinen  Einflufs  ausüben. 
Wie  unsere  jetzige  Betrachtung*  zeigt,  haben 
diejenigen  Theile  der  E.  M.  K.,  die  vom  Strom 
abhängen,  Einflufs  auf  die  Messung;  allein 
Herr  Lifsner  macht  diese  Unterscheidung  gar 
nicht  und  scheint  vielmehr  zu  glauben,  dafs 
auch  konstante  E.  M.  K.  Einflufs  haben  können, 
was  ganz  irrihümlich  ist.  — 

Wir  erörtern  nachstehend  noch  die  Brücken- 
methoden, die  in  neuerer  Zeit  auf  Licht- 
bogen und  Zersetzungszellen  angewendet 
wurden. 
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von  Lang'sche  Methode. 

Diese  Methode  besteht  bekanntlich  darin, 
dafs  in  einem  aus  Batterie  und  zwei  hinter 
einander  geschalteten  Lichtbogen  bestehenden 
Stromkreis  zwischen  den  Lichtbogen  und  in 
der  Batterie  diejenigen  Stellen  aufgesucht  wer- 
den, welche  gleiche  Spannung  besitzen,  und 
diese  beiden  Punkte,  wie  sonst  die  Enden  eines 
Widerstandes,  in  eine  gewöhnliche  Brücke  ein- 
geschaltet werden  und  der  zwischen  denselben 
herrschende  Widerstand  gemessen  wird.  Herr 
von  Lang  nahm  an,  dafs  dieser  Widerstand 
gleich  der  Hälfte  des  Batteriewiderstandes  +  der 
Hälfte  des  wahren  Widerstandes  eines  Licht- 
bogens sei. 

Herr  Dr.  Aron  hatte  mich  bereits  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dafs  die  nach  dieser 
Methode  erhaltenen  Resultate  nur  unter  Vor- 
aussetzungen  richtig  seien.     Wir  erörtern  die- 

Fiß-  5- 


selbe  ausfuhrlich,  weil  es  scheinen  könnte,  dafs 
dieselbe  nicht  unter  das  Schema  der  verallge- 
meinerten Wheatstone'schen  Brücke  falle. 

Wir  nehmen  Widerstand  (2  Wt)  und  E.  M.  K. 
(2^^)  der  Batterie  als  konstant,  diejenigen  der 
Lichtbogen  als  von  der  Stromstärke  abhängig  an. 
Vor  dem  Einfügen  in  die  Brücke  herrsche  der 
Strom  s  im  Lichtbogenkreis,  nachher  in  dem 
einen  (äufseren)  Theilery,  in  dem  anderen 
(inneren):  y,  in  dem  Brückenzweig:  /  Wi^ei 
seien  Widerstand  und  E.  M.  K.  eines  Licht- 
bogens bei  dem  Strome  5,  wo  e/  negativ; 
iy'/>  ^'/  dieselben  Gröfsen  beim  Strom  j\ 
w"i^  e"i  diejenigen  beim  Strome  j".    Dann  ist 

und  J+J"=J' 

Wir  bemerken,  dafs 

^  _     et^  ei 

und  setzen 

e*i  =  e/  -f  €/  .  U'  —  s).  ^"/  =ei+  w  U"  —  s) 
ii/';  =  ji/;4.n-/-(;'— 5),  n^"i  —  u^i  +  7ri^{j"  —  s), 
wo  f/,  TT/  die  bezw.  Differeniialquotienten  von 
6/,  u^i  nach  dem  Strom.     Wir  erhalten  nun 

2  .  (e,  -f  a)  +  £/  .  W  -'S)  +  Bi-  U"  -  S)  r= 
=  j'  •  [»"b  +  >^/  +  TT/  .  W  —  S)\ 


Wir  wählen  als  Unbekannte :  j'  —  s  und  er- 
halten schliefslich  für  dieselbe  die  folgende 
Gleichung: 


woraus 


y-.  =  i(.- 


n^b  +  t^i  — 

TT/ 


5 

Da  y,    der  Mefsstrom,    klein  gegen  5,   kann 
man  nach  j  entwickeln  und  erhält: 
2  t 


■>         2     4 


oder,  in  erster  Annäherung, 


^^  +  ^/  — g/ 

TT/ 


•.  =  -,  r 


2 


Berechnet  man  nun  die  an  den  Enden  a,  h 
des  Brückenzweiges  herrschende  Spannungsdiffe- 
renz  /?,  so  kommt 

?  =j' '  {^b  4-  »''/)  —  et  —  e'i 
=  — /'•(»'^  + »'"/)  + e^  +  <?"/ 
oder 

P  =r  '  \^b  +  i^i+  TTi'if  —  s)] 
—  et  —  ei  —  Ei'{j'  —  ^) 

=  ('  +  t)(^^  +  ^'  +  ^'-^) 

wenn    man    die  Glieder    von  der  Ordnung  j^ 
wegläfst. 

Setzt  man  /?,  =j.u^j  so  ist  u^  derjenige 
Widerstand,    den.  man    nach    Einstellung   des 

Brückengewichtes  nach  der  Formel  u^  =  — - — - 

aus  den  übrigen  Widerständen  berechnet,  und 
es  ist: 

"l  =  Y  ('^^  +  »^1  +  STTl  —  f /) 


wenn  p  =  ei —  s  •  wi  die  Spannung  an  einem 
Lichtbogen  bei  der  Stromstärke  s. 

Hätte  man  nur  einen  Lichtbogen  mit 
zugehöriger  Batterie  unmittelbar  in 
Zweig  1  eingeschaltet,  und  im  Galvano- 
meterzweig  auf  Stromgleichheit  statt  auf  Null 
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eingestellt^  so  würde  man  fUr  die  Mefsgröfse  u^ 
erhalten : 

dp 

a  s 

man  erhalt  also  für  Einen  Lichtbogen  dasselbe 
Resultat  für  die  Mefsgröfse  «,,  wie  nach  der 
von  Lang'schen  Methode;  man  erreicht  also 
mittels  der  letzteren  bei  zwei  gleichzeitig  regu- 
lirten  Lichtbogen  nicht  mehr,  als  bei  direktem 
Einschalten  eines  einzigen  Lichtbogens  mit 
Batterie. 

Beide    Methoden  ergeben  nicht  den  wahren 
Widerstand  Wi  des    Lichtbogens,    sondern  die 

wesentlich    verschiedene   Gröfse  — 


dp 
ds 


Ist, 


wie    es    nach    den    bisherigen    Beobachtungen 

wahrscheinlich  ist,  die  Spannung  p  unabhängig 

dp 

von  der  Stromstärke,   so  ist -^=0;  er- 

as 

dp 
hält    man    in   Wirklichkeit    für  — ^-  von  Null 

ds 

verschiedene  Werthe,  so  kann  dies  nur  davon 

herrühren,  dafs  obige  Veraussetzung  nicht  ganz 

zutrifft. 

Den  Werth  des  wahren  Widerstandes  des 
Lichtbogens  ergeben  beide  Methoden  nicht, 
wenigstens  nicht  unmittelbar  aus  einer  einzelnen 
Messung,  sondern  höchstens  aus  Messungen 
bei  verschiedenen  Stromstärken. 

Methoden  von    Kohlrausch,    Kohnr, 
Arons. 

F.  Kohlrausch  hat  für  Widerstandsbestim- 
mungen bei  Flüssigkeiten  eine  Brückenanord- 
nung benutzt,  bei  welcher  im  ersten  Diagonal- 
zweig eine  Wechselströme  liefernde  Elekiri- 
zitätsquelle,  im  zweiten  Diagonalzweig  ein 
Elektrodynamometer  und  die  zu  untersuchende 
Zersetzungszelle  in  einen  Seitenzweig  einge- 
schaltet und  auf  den  Strom  Null  im  zweiten  Dia- 
gonalzweig eingestellt  wird.  Kohn^)  hat  diese 
Methode  dahin  erweitert,  dafs  er  zu  der  Zer- 
setzungszelle eine  konstante  Batterie,  in  den- 
selben Seitenzweig,  einschaltet  und  im  Dy- 
namometerzweig auf  gleichen  Strom,  mit  und 
ohne  Erzeugung  von  Wechselströmen  im  ersten 
Diagonalzweig,  einstellt.  Arons^)  wendet  die- 
selbe Methode  auf  den  Lichtbogen  an,  indem 
er  denselben  mit  der  erzeugenden  Batterie  in 
einen  Seitenzweig  setzt;  er  berechnet  ferner 
den  Widerstand  dieses  Zweiges  nicht  nach  der 
Proportion  aus  den  übrigen  Seiten  widerstän- 
den, sondern  ersetzt  den  Lichtbogen  durch* 
einen  Widerstand,  der  so  gewählt  wird,  dafs 
mit  und  ohne  Wechselströme  im  ersten  Dia- 
gonalzweig im  zweiten  derselbe  Strom  herrscht; 


>)  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  13,  S.  665. 
^  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  30,  S.  95. 


dieser  substituirte  Widerstand  soll  alsdann  dem- 
jenigen des  Lichtbogens  gleich  sein. 

Diese  sämmtlichen  Methoden  fallen  unter  das 
Schema  der  verallgemeinerten  Wheatstone'schen 
Brücke;  das  Resultat  der  Bestimmung  ist  also 
auch  hier  nicht  der  wahre  Widerstand  w^  son- 
dern die  Gröfse 

de    ,    .    dw 

Auch  wenn  der  Lichtbogen  oder  die  Zersetzungs- 
zelle durch  einen  konstanten  Widerstand  von 
gleicher  Wirkung  in  der  Brücke  ersetzt  werden, 
fällt  der  letztere  nicht  gleich  dem  wahren  Wider- 
stand n^,  sondern  gleich  u  aus. 

Der  Kohlrausch'schen  Methode  liegt  offenbar 
die  Absicht  zu  Grunde,  durch  rasch  auf  ein- 
ander folgende  Wechselströme  die  Polarisation 
in  der  Zersetzungszelle  beinahe  gar  nicht  zur 
Entwickelung  kommen  zu  lassen;  verschiedene 
Kontrol versuche  haben  auch  gezeigt,  dafs  der 
Einflufs  der  Polarisation  nur  sehr  gering  sein 
könne.  Einerseits  ist  es  unzweifelhaft,  dals 
die  Polarisation  zu  ihrer  Entwickelung  eine 
gewisse  Zeit  braucht;  andererseits  ist  aber  nicht 
anzunehmen,  dafs  auch  bei  der  geringsten 
Stromdauer  die  Polarisation  Null  sei;  einen 
gewissen  Einflufs  mufs  dieselbe  also  doch  aus- 
üben und  die  gemessenen  Widerstände  etwas 
gröfser  ausfallen  machen,  als  die  wahren.  Das- 
selbe gilt  von  dem  Widerstände,  wenn  sich  der- 
selbe mit  der  Stromstärke  etwas  ändert.  Wenn 
auch  die  Aenderungen  von  Polarisation  und 
Widerstand  klein  sind,  so  können  sie  doch  bei 
der  Messung  erheblich  ins  Gewicht  fallen,  weil 
sie  durch  die  ebenfalls  kleinen  Stromdifferenzen 
dividirt  werden. 

Ob  die  zeitliche  Verzögerung  auch  bei  Ma- 
schinen und  beim  Lichtbogen  Einflufs  hat, 
müssen  Versuche  lehren;  es  mufs  abdann  die 
Gröfse  u  kleiner  ausfallen  bei  raschen  Wechsel- 
stömen  als  bei  langsamen  Stromänderungen 
im  ersten  Diagonalzweig. 

Messungen  von  Siemens  &  Halske. 

(Diese  Zeitschrift,  Bd.  VII,  S.  487.)  Auch  für 
die  daselbst  von  mir  angewendete  Methode 
gilt  der  Satz,  dafs  durch  dieselbe  die  Gröfse  u 
bestimmt  wird..  Aus  den  Lichtbogenmessungen 
lassen  sich  weitere  Schlüsse  kaum  ziehen,  da 
dieselben  nur  provisorischen  Charakters  sind; 
indessen  erklän  sich  jetzt  vielleicht  die  bei 
dieser  Gelegenheit  gemachte  Beobachtung,  dafs 
die  gemessene  Gröfse  u  beim  Lichtbogen  auch 
negativ  sein  kann,  daraus,  dafs  der  wahre 
Widerstand  des  Lichtbogens  mit  steigender 
Stromstärke  rasch  abnimmt.  Ich  möchte  dies 
jedoch  nur  als  Vermuthung  aussprechen. 

Die  an  Maschinen  angestellten  Messungen 
sind  fortgesetzt  worden  und  werden  später 
eingehender  besprochen. 
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C.  Periodisch  variirende  E.  M.K.;  Einflufs 
der  Selbstinduktion. 

Wir  haben  bisher  vorausgesetzt,  dafs  E.  M.  K. 
und  Widerstände  entweder  konstant  oder  vom 
Strom  abhängig  seien,  und  dafs  keine  Selbst- 
induktion herrsche.  Sucht  man  die  beschrie- 
benen  Mefsmethoden  auf  elektrische  Maschinen 
anzuwenden,  so  hat  man  es  meist  mit  periodisch 
variirenden  E.  M.  K.  und  mit  Körpern  von 
starker  Selbstinduknon  zu  thun;  es  fragte  sich, 
ob  in  diesen  Fällen  unsere  Methoden  noch 
gültig  seien. 

Vor  Allem  kommt  es  alsdann  darauf  an, 
welche  Eigenschaften  das  Instrument  besitzt, 
minels  dessen  die  Einstellung  auf  gleichen 
Strom,  im  zweiten  Diagonalzweig,  erfolgt.  Ist 
dasselbe  ein  Telephon,  so  schweigt  dasselbe 
nur,  wenn  der  Strom  im  Telephon  durchaus 
konstant,  also  nicht  periodisch  ist,  und  sich 
beim  Schliefsen  und  Oefifnen  des  ersten  Dia- 
gonalzweiges nicht  verändert;  ist  das  Instrument 
ein  Elektrodynamometer,  so  machen  sich  die 
einzelnen  Stromzuckungen  nicht  mehr  bemerk- 
lich, und  es  wird  darauf  eingestellt,  dafs  das 
mittlere  Quadrat  des  Stromes  gleich  sei;  beim 
Galvanometer  endlich  wird  auf  gleichen  mitt- 
leren Strom  eingestellt;  der  Strom  kann  kon- 
stant oder  periodisch  sein,  aber  die  Schwan- 
kungen müssen  so  rasch  erfolgen,  dafs  nur  die 
mittlere  Wirkung  sichtbar  wird. 

Herr  H.  F.  Weber  (Sitzungsbericht  der 
Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1886, 
20.  Mai)  hat  die  Bedingungen  des  Telephon- 
gleichgewichis  aufgestellt  für  den  Fall  der  Ab- 
wesenheit von  E.  M.  K.  in  den  Seitenzweigen 
und  einer  periodisch  wirkenden  E.  M.  K.  im 
ersten  Diagonalzweig.  Es  ergab  sich,  dafs 
nicht  nur  die  gewöhnliche  Proportion  zwischen 
den  Widerständen,  sondern  auch  eine  gewisse 


Bedingung  zwischen  den  Widerständen  und 
den  Selbstindukuonsko^'ffizienten  erfüllt  sein 
müsse,  damit  das  Telephon  schweigt. 

Wir  betrachten  hier  das  Telephongleich- 
gewicht nicht,  da  wir  namentlich  elektrische 
Maschinen  im  Auge  haben,  und  es  fraglich  ist, 
ob  in  diesem  Falle  das  Telephon  überhaupt 
zum  Schweigen  gebracht  werden  kann  und  ob, 
auch  wenn  dies  möglich  wäre,  die  gleichzeitige 
Erfüllung  von  zwei  verschiedenen  Bedingungen 
nicht  praktisch  schwer  ausführbar  ist. 

Wir  behandeln  vielmehr  nur  das  Galvano - 
metergl6ichgewicht,  d.  h.  den  Fall,  wenn 
beim  Schliefsen  und  Oefifnen  des  ersten  Dia- 
gonalzweiges der  mittlere  Strom  im  zweiten 
Diagonalzweig  derselbe  bleibt;  wir  werden 
finden,  dafs  sich  dieser  Fall  auf  unsere  früheren 
Betrachtungen  direct  zurückführen  läfst. 

Wir  setzen  voraus,  dafs  alle  sechs  Zweige 
Selbstinduktion  besitzen  und  periodische  E.M.  K. 
in  denselben  wirken,  d.  h.  solche,  die  aus 
einem  der  Zeit  nach  konstanten  und  einem 
periodischen  Theil  sich  zusammensetzen.  Alle 
Maschinen  der  modernen  Elqktrotechnik  sind 
in  diesem  Fall  inbegrifiTen;  bei  den  Wechsel- 
strommaschinen ist  der  Strom  rein  periodisch, 
bei  den  Gleichstrom maschinen  um  einen  kon- 
stanten minleren  Wenh  periodisch  schwankend, 
bei  unipolaren  Maschinen  rein  konstant. 

Es  läfst  sich  nun  zeigen,  dafs  alsdann  die 
mittleren  Ströme  in  den  einzelnen  Zweigen 
ebenso  grofs  sind,  wie  wenn  die  periodi- 
schen Theile  der  E.  M.  K.  und  die  Selbst- 
induktion gar  nicht  existiren. 

Wir  nehmen  an,  dafs  in  jedem  Zweig  eine 
E.  M.  K.  und  Selbstinduktion  herrsche.  Wenn 
/j  /,  /g  /^  /  L  die  bezüglichen  Selbstinduktions- 
ko^'ffizienten,  so  sind  die  drei  Hauptgleichungen, 
bei  geschlossenem  erstem  Diagonalzweig: 


21) 


dt 
e  -l  .  '^l^ 


dt 
du 


e  —l  --^  +  6  —L 


dt 


dt 
dj_ 
'dt 
dJ 


^+^-jf=Ji'*',  +h»'2—J-W, 


wo  J2  =Ji  —  ».  h  =Ji  —  i  —  J,  ji  =jt  —  J- 

Durch  Elimination  ergeben  sich  hieraus  die  Ströme^,,  t,  J  als  lineare  Funktionen  der  Gröfsen 


dt 


•»  e. 


j  —  l^  -j^  u.  s.  w. ,   so  dafs  wir  setzen  können : 


''      dt  '  "' 


dj 
»       •«•   dt 


l,.:z^,  ...,  E 


22) 


r,  =  m,  U 

r        »      dt 


t  =  m 


,     dj\ 


WO  m^jtnyM  die  linearen  Funktionen,  welche  im  Anfang  dieses  Aufsatzes,  S.  139,  ausführlich 
ang^eben  sind. 
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Nun  seien  die  E.  M.  K.  e,  e^ . . .  £*  beliebige 
periodische  Funktionen  der  Zeit,  r^  t^  . . .  T  die 
bezüglichen  Zeitwerthe  der  Perioden  und 

(^i)='^j  erat,    (e,)  =  -i-Ju,if  u.  s.  w. 

die  Mittelwerthe  der  E.  M.  K. 
Dann  kann  man  setzen: 

«I  =  («.)  +/,  (t),  e^  =  (Ca)  +/a  W  •  •  • , ' 

Es  ist  also: 

h  (T  +  t)  =y,  (/),  i  (T  +  r)  =  i  {t),  J[T  +  t)  =  J{t) 
und  man  kann  setzen: 


wo  /,  (f),  /j  (f ) . . .  rein  periodische  Funktionen 
der  Zeit,  deren  Minelwerthe  Null  sind,  so  dafs: 

o=//l(0•rf^   0=/f^{t)'dt  U,S.Vf. 

Diejenige  Periode  T,  welche  allen  E.  M.  K. 
gemeinsam  ist,  ist  alsdann  das  Produkt  aus  den 
Einzelperioden: 

T  =  trt^'ts'U't'T; 
diese    Periode    mUssen    dann    aber    auch    die 
Ströme    besitzen,    wie    sich    allgemein    mittels 
einer  trigonometrischen  Reihe  zeigen  läfst. 


wo: 


«  M.  M 

Ui)  =  -^-JAdt,  {i)  =  -L.Ci.dt,  (J)  =  -L.jj.di 


konstante  Mittelwerthe  und  9,,9,  4>  rein  periodische  Funktionen  der  Zeit  sind,  für  welche  gilt: 


Integrirt  man  nun  die  Gleichungen  von  o  bis  T,  so  kommt 

T 


o  =/9i  •  dt=/ip  .  dt  =/4> .  dt 
000 

leichungen  von  o  bis  T,  so  komr 
^  •  p.  ■dt  =  U,)  =  w.  l(c,)  -  /.  •  (/-.  (T)  -j,  (o)),  (e,)  -  /,  .  C/,  (T) -j^  {o 

T 

±..ji.dt=  (i)  =  m  |(e, )  -  /.  .  0\  (T)  -j\  (o)),  . . .] 

T 

H 


)).•••) 


J.dt={J)  =  M[ie,)-l,.UAV-Ji{o))  •••! 


Nun  ist  aber: 

j\  (T)  -y.  (o)  =  o,  j,  (T)  -y,  (o)  =y,  (t)  -y,  (o)  -  i  (t)  + 1  (o)  =  o,     . 

ebenso :  o  =j,  (T)  -j\  (o)  =j\  (T)  ->«  (o)  =  i  (T)  -  j  (o)  =  J  (T)  -  7 (o). 

Also  hat  man  einfach: 

(  t/i)  =  '«i  l(«i)i  (««).  (^s).  W.  W.  (^)l 

»3)  (i)  =  m|(e.),  (e,),  ••.  (£)] 


d.  h.  die  mittleren  Stromstärken  hängen  gerade 
so  von  den  mittleren  E.  M.  K.  ab,  wie  wenn 
die  letzteren  als  konstante  E.  M.  K.  wirkten; 
die  Periodizität  der  E.  M.  K.  und  die  Selbst- 
Induktion  kommen  für  die  mittleren  Strom- 
stärken gar  nicht  in  Betracht. 

Wir  dürfen  also  elektrische  Maschinen, 
Telephone,  Elektromagnete,  Drahtrollen  in 
die  Seitenzweige  einschalten,  ohne  dafs  beim 
OefTnen  und  Schliefsen  des  ersten  Diagonal- 
zweiges die  Einstellung  auf  gleichen  Strom  im 
zweiten  Diagonalzweige  mit  dem  Galvanometer 
ein  anderes^Resultat  lieferte,  als  wenn  die  perio- 
dischen E.  M.  K.  und  die  Selbstinduktion  nicht 
existirten;  man  erhält  also  reine  Widerstände, 
wenn  die  E.  M.  K.   und  die  Wider-  m 


Strom  unabhängig  sind,  dagegen  jene  Gröfsen 
dp/dj\  wenn  jene  Elemente  vom  Strom  ab- 
hängen. 

Für  Dynamomaschinen  dagegen  und  über- 
haupt in  Fällen,  in  welchen  auch  Kurz- 
schlufs  eines  mit  Selbstinduktion  behafteten 
Theiles  der  Leitung  auftritt,  z.  B.  auch  bei 
Selbstunterbrechern  mit  Kurzschlufs  u.  s.  w., 
gilt  dieser  Satz  nicht. 

Wir  haben  nämlich  oben  vorausgesetzt,  dafs 
die  mit  Selbstinduktion  behafteten  Theile  stets 
frei  den  Strom  durchlassen,  dafs  also  von  den 
durch  Selbstinduktion  erzeugten  E.  M.  K.  so- 
wohl die  positiven,  als  die  negativen  in  dem 
ganzen     Stromnetze     zur    Geltung     kommen. 
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Wird  aber  ein  mit  Selbstinduktion  behafteter, 
vom  Strom  durchflossener  Leiter  kurz  ge- 
schlossen, so  verläuft  während  des  Kurzschlusses 
der  Strom  des  Leiters  in  diesem  selbst,  nicht 
mehr  im  allgemeinen  Leitungsnetze;  für  das 
letztere  kommen  also  nur  die  durch  OefTnung 
vorher  kurz  geschlossener  Leiter  entstehenden 
E.  M.  K.  der  Selbstinduktion  zur  Geltung,  die 
bei  den  Kurzschlüssen  entstehenden  E.  M.  K. 
werden  gleichsam  verschluckt. 

Dieser  Fall  ist  derjenige  dier  Gleichstrom- 
maschinen, abgesehen  von  den  unipolaren  Ma- 
schinen; bei  denselben  wird  die  Kommutauon 
der  Ströme  stets  von  Kurzschlüssen  zwischen 
zwei  neben  einander  liegenden  Lamellen  des 
Kommutators  begleitet;  während  dieses  Kurz- 
schlusses wird  also  eine  Abtheilung  des  Leiters 
in  sich  geschlossen  und  die  in  demselben  sich 
entwickelnde  Selbstinduktion  dem  Hauptstrom- 
kreis entzogen. 

Liefse  sich  die  Kommutation  so  ausführen, 
dafs  die  feste  Bürste  von  einer  Lamelle  des 
Kommutators  zu  der  anderen  übergleitet,  ohne 
den  Strom  zu  öffnen  und  .zugleich  ohne  die 
beiden  Lamellen  einen  Augenblick  kurz  zu 
verbinden,  so  würde  bei  der  Widerstands- 
messung  mittels  der  Brücke  die  Selbstinduktion 
des  Ankers  gar  nicht  in  Betracht  kommen; 
man  erhielte  also  unmittelbar  den  wahren 
Widerstand,  weil  derselbe  als  vom  Strom  un- 
abhängig betrachtet  werden  kann. 

Weil  aber  Kurzschlüsse  bei  der  Kommutation 
in  Wirklichkeit  stets  auftreten,  kommt  die 
Selbstinduktion  in  Betracht  und  kann  leicht  in 
Rechnung  gestellt  werden,  so  lange  es  sich 
nur  um  den  minleren  Strom  und  Einstellung 
des  Gleichgewichts  mittels  des  Galvanometers 
handelt. 

Die  bei  der  Oeffnung  einer  Abtheilung  auf- 
tretende E.  M.  K.  c  der  Selbstinduktion  ist  stets 
der  herrschenden  Stromrichtung  entgegen - 
gerichtet  und  der  Stromstärke  proportional. 
Es  kann  ako  gesetzt  werden: 

.  =  -/./, 

wo  /  von  der  Selbstinduktion  abhängt. 

Bei  der  Widerstandsmessung  mittels  der 
Brücke  erhält  man,  wenn  der  wahre  Wider- 
stand jy  konstant  ist: 

de 

u  =  w j-i-- 

äj 

Die  E.  M.  K.  e  ist  aber,  aufser  wegen  der 
Selbstinduktion,  noch  deswegen  vom  Strom 
abhängig,  weil  derselbe  den  Magnetismus 
schwächt;  wir  bezeichnen  die  bezügliche  Ver- 
minderung mit  —  m-j. 

Wenn   also  e^  die  dem  vollen  Magnetismus 
ohne    Selbstinduktion    entsprechende    E.  M.  K. 
bezeichnet,  so  ist: 
24)  e  =  eo  — (/+mj.y 


und 


de 


dj 


^  =  /-fm, 


also 

25)  li  =  ji/  4-  /  -f-  m. 

Eine  nähere  Auseinandersetzung  der  beim 
rotirenden  Anker  einer  Maschine  auftretenden 
Vorgänge  behalten  wir  einer  anderen  Gelegen- 
heit vor. 


Ein  neues  Kompensationsphotometer. 

Von  Dr.  W.  Grosse. 

Wybauw  hat  die  Schwierigkeit,  die  in  der 
direkten  photometrischen  Vergleichung  verschieden 
gefärbter  Lichtquellen  liegt,  durch  den  Vorschlag 
zu  heben  gesucht,  einen  gewissen  mefsbaren  Be- 
trag der  stärkeren  Lichtquelle  dem  von  der 
schwächeren  kommenden  Strahlenkomplex  beizu- 
mischen. Krüfs  hat  diese  Idee  durch  Konstruk- 
tion und  Beschreibung  eines  Kompensationsphoto- 
meters  für  die  TechnUc  nutzbar  gemacht.  In  dieser 
Zeitschrift  sind  auch  mathematiscn  die  Bedingungen 
einer  möglichst  grofsen  Empfindlichkeit  und  Ge- 
nauigkeit dieses  Apparates^)  entwickelt,  der  sich  ja 
im  Prinzip  bekanntlich  dem  Bunsen'schen  an- 
schliefst. In  den  folgenden  Zeilen  möchte  ich  einen 
Apparat  beschreiben,  durch  welchen  die  Mischung 
der  Lichtantheile,  also  die  Kompensation  der  Fär- 
bung,  nicht    nur    auf   einfachere    Weise    erreicht 


rd. 


wird,  sondern  auch  vollkommener  ist  und  Modi- 
fikationen gestattet,  die  bei  konstanter  günstigster 
Länge  des  Photometers*)  eine  Anwendung  aucn  bei 
den  stärksten  Lichtquellen  gestattet,  ohne  dafs  die 
Genauigkeit  der  Messung  dabei  geringer  oder  die 
Handhabung  für  den  Laien  schwieriger  wird. 
Dieses  Photometer  wird  von  Herrn  Dr.  Krüfs  in 
Hamburg  konstruirt  werden  und  findet  sich  Aus- 
führlicheres darüber  in  einem  der  nächsten  Hefte 
der  Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  (vgl.  auch 
das  Aprilheft  1887  dieser  Zeitschrift). 

Um  zunächst  das  Prinzip  klarzulegen,  nach  wel- 
chem die  Mischung  des  von  verschiedenen  Licht- 
quellen stammenden  Lichtes  vor  sich  gehen  soll, 
möchte  ich  an  das  bekannte,  für  mikroskopische 
Zwecke  besonders  wichtijge  Abbe'sche  Zeichen- 
prisma anknüpfen.  Ein  vierseitiges  Glasprisma  ist 
in  der  Diagonalebene  durchschnitten  und  wieder 
zusammengefügt,  nachdem  die  Schnittfläche  (/), 
Fig.  I ,  der  vorderen  Hälfte  bis  auf  einen  kleinen 
Kreis  in  der  Mitte  mit  einer  gut  spiegelnden  Schicht 
versehen  ist.  Dieses  Prisma  in  Verbindung  mit 
einem  passend  aufgestellten,  zu  dieser  Schicht  par- 
allelen Spiegel  {$)  leistet,  am  Okular  des  Mikroskops 
angebracht,  die  Mischung  des  von  der  Zeichen- 
ebene und  dem  Objekttisch  kommenden  Lichtes, 
so  dals  der  in  die  Richtung  der  optischen  Axe  des 
Instrumentes  schauende  Beobachter  (o)  die  Umrisse 
und  Details  des  Objektes  mit  dem  Stifte  leicht 
nachzeichnen  kann.  Würde  man  die  spieeelnde 
Schicht  fortlassen,  so  würde  auch  natürlich  das 
Bild  der  Zeichenebene  bedeutend  lichtschwächer 
ausfallen.  Bei  Verwendung  von  Kalkspath  wird  ein 
auffallender  Strahl  beim  Eintritt  in  zwei  Strahlen 
zerlegt,  die  verschiedene  Brechungsquotienten  haben. 
Trennt  man  nun  wie  vorhin  ein  vierseitices  Kalk- 
spathprisma   in   der  Diagonalebene  und  kittet  die 


I)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  Vin,  Juli  1887. 

>)  Vgl  Journal  für  Gasbeleuchtung  und  Wassenrersc 
(1886).    Dr.  Krüfs:  Ist  die  Lfinge  des  Photometers   vo 
flufs  auf  das  Messungsresulut  ? 
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Hälften  an  den  Rändern  ohne  Weiteres  wieder  zu- 
sammen, so  wird  bei  richtiger  Lage  des  Schnittes, 
d.  h.  richtiger  Wahl  des  Verhältnisses  der  Lknge 
zur  Breite  des  Prismas  der  am  stärksten  ge- 
brochene Strahl  noch  total  reflektirt  werden,  wenn 
der  schwächer  gebrochene  noch  durch  die  Luft- 
schicht und  die  zweite  Hälfte  unabgelenkt  hindurch- 
geht. Allerdings  wird  man  nur  ein  kleines,  zur 
optischen  Axe  symmetrisches,  jedoch  für  Pnoto- 
meter  hinreichendes  Gesichtsfela  erhalten.  Solche 
Prismen  aus  Kalkspath  sind  für  andere  Zwecke 
nach  dem  Vongange  des  Engländers  Nicol  von 
Glan  und  Thompson  berechnet.')  In  dem 
Glan'schen  Prisma  beträgt  der  Schnittwinkel  40° 
und  das  Gesichtsfeld  etwa  8°.  Während  nun  sonst 
die  Seitenflächen  aus  leicht  erklärlichen  Gründen 
sämnitlich  geschwärzt  werden ,  lasse  man  die 
Kathetenfiäcne  der  hinteren  Hälfte  polirt  und 
Orientire,  wie  Fig.  2  das  zeigt,  ein  zweites  etwas 
anders  aus  dem  Rhomboeder  geschnittenes,  äufser- 
lich  aber  kongruentes  Prisma  [b]  aus  Kalkspath  da- 
neben ,  dessen  Seitenfläche  (c)  ebenfalls  polirt  ist. 
Es  bilden  nun  die  Schnittflächen  e  und  /  dieser 
Kombination  für  den  ordentlichen,  stärker  ge- 
brochenen Strahl  zwei  totalreflektirende  Spiegel, 
für  den  aufserordentlichen  dagegen  nicht.  Dieser 
wird   durch   das   ganze  Prisma  (a)   hindurchgehen. 

Fig.  2. 


Y         Y 


i     I 


Das  Licht  denken  wir  uns  natürlich  senkrecht  auf 
die  Eintrittsflächen  auffallend.  Falls  man  also  eine 
Mischung  oder  Nebeneinanderlagerung  zweier  ver- 
schiedenen oder  gleichen  Lichibündel  wünscht, 
bietet  sich  diese  Prismen kombination  als  sehr 
handlich  und  einfach  dar.  Für  quantitative  Messun- 
gen ist  allerdings  die  Bestimmung  der  Absorptions- 
verhältnisse der  beiden  Prismen  a  und  b  erforder- 
lich. Wir  wollen  den  durch  b  gehenden  Antheil  x 
nennen,  wenn  der  durch  a  gehende  1  ist.  Die  Be- 
stimmung von  X  geht  nach  emfachen  Methoden  mit 
hinlänglicher  Genauigkeit  vor  sich.  Untersuchen 
wir,  wie  genau  x  zu  bestimmen  ist,  damit  in  der 
Praxis  unzulässige  Fehler  vermieden  werden. 
Denken  wir  uns,  um  an  den  vielbenutzten  Bunsen- 
schen  Apparat  anzuknüpfen,  die  Fettfleckvorrich- 
tung entfernt  und  an  dessen  Stelle  die  in  Fig.  3 
gezeichnete  Prismenverbindunc  (die  rechtwinklig 
gleichschenkligen  Prismen  sind" Glasprismen)  sym- 
metrisch in  den  Kasten  eingeschoben,  so  wird  man 
unter  Benutzung  passender  Diaphragmen  und  einer 
matten  Glasscheibe  im  Okular  zwei  benachbarte 
helle  Flächen  wahrnehmen.  Die  linke  ist  von  der 
Hauptquelle  J'  allein  beleuchtet,  die  rechte  dagegen 
von  der  Vergleichsauelle  J"  und  dem  von  J'  her- 
rührenden, zweimal  total  reflektirten  Antheile  nj'. 
Man  hat  demnach  durch  die  Nebenquelle  nicht 
mehr  die  ganze  Intensität  J',  sondern  nur  den  An- 
theil (1 — x)'J'  auszuwerthen  und  erhält  nach  be- 
kanntem Gesetz: 

J'        J' 


(i~, 


h'  "  V 


-=-(ir-rb 


*)  Vgl.  meine  Abhandlung:  Die  gebräuchlichen  PoUrisations- 
prismen  mit  besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Anwendung  in 
Pbotometem.    Clausthal.    Grosse'sche  Buchhandlung. 


Ich  habe  dabei  angenommen,  wie  es  bei  meinem 
Versuchsapparate  der  Fall  war,  dals  x  <  i  war.   Für 

X  =  -i  (dies  wird   der  wahre  mittlere  Werth  sein, 

4  . 

der   aber  durch  passende  Rauchgläser  erhöht  und 

erniedrigt  werden  kann)  ist  /= =  4    und   x 

mufs  auf  4  bis  iVo  Genauigkeit  bestimmt  werden, 
wenn  Fehler  über  2  bezw.  4%  ausgeschlossen  sein 
sollen,  wie  eine  einfache  Rechnung  lehrt.  Wie  wird 
aber  x  mit  dieser  Genauigkeit  bestimmt?  Erinnern 
wir  uns,  dafs  die  durch  eine  doppelt  brechende 
Substanz  erhaltenen  beiden  Strahlen  senkrecht  zu 
einander  polarisirt  sind,  erimiern  wir  uns  ferner, 
dafs,  wenn  die  Hauptschnitte  zweier  hinterein- 
ander liegenden  Polansationsprismen  parallel  sind, 
alles  Licht  (bis  auf  die  Absorption)  hindurchgeht, 
wenn  sie  aber  einen  Winkel  von  go*>  bilden,  gar 
keines :  dafs  endlich  in  den  zwischenliegenden  Rich- 
tungen die  Intensität  des  durchgegangenen  Lichtes 
proportional  mit  (wenn  <p  den  Wmkel  der  betreffen- 
den Hauptschnitte  bezeichnet,  der  durch  Drehung 
des  einen  Primas  um  die  Längsaxe  sämmtHche 
Werihe  erhalten  kann)  sin  V  ist,  so  ist,  wenn  wir 
ein   durch   die   Kalkspathkombination    gegangenes 

Fig.  3- 


.'Ml        »^         •' 


Bündel  Licht  J  mit  einem  Polarisationsprisma, 
am  besten  einem  Nicol'schen  Prisma,  analysiren, 
J-sin*9  der  vom  Hauptprisma,  J-x.cos*cp  der 
vom  Nebenprisma  herrührende  Antheil.  Bringen  wir 
sie  neben  emander  und  drehen  den  Nicol,  bis  beide 
Hälften  gleich  sind,  so  ist  J- sin '0  =  J- x»  cos*<p, 
also  x=tg^cp.  Unter  Beobachtung  der  bekannten 
Vorsichtsmafsregeln  kann  auf  diese  Weise  x  hin- 
länglich genau  bestimmt  werden. 

Andere  Methoden  zur  Bestimmung  von  x  werden 
in  der  angekündigten  Abhandlung  dargelegt  werden. 
Hier  wollen  wir  gleich  zeigen,  wie  unter  weiterer 
Benutzung  eines  Nicol  als  Analysator  ein  für  die 
Praxis  in  mancher  Beziehung  vortheilhaftes  Kom- 
pensationsphotometer mit  Polarisationsprismen  er- 
halten werden  kann.  Der  Apparat  wird  ja  freilich 
dadurch  nicht  unwesentlich  tneurer.  Die  Drehvor- 
richtung mit  Kreistheilung  erhöht  den  Preis.  Aber 
die  Vortheile  sind  auch  erheblich:  es  kann  die 
günstigste  Länge  des  Photometers  genommen  und 
testgehalten  werden;  es  können  eine  Reihe  von 
Rontrolversuchen  unter  Veränderung  von  Pholo- 
meterlänge  und  Winkel  9  gemacht  werden,  es  kann 
die  für  pnysiologische  Sicherheit  geforderte  Hellig- 
keit zu  Grunde  gelegt  und  der  günstigste  Punkt 
der  theilweise  ausgeglichenen  Farbenunterschiede 
gewählt  werden.  Die  Frage,  wo  der  Analysator 
am  besten  anzubringen  sei,  ist  zu  untersuchen,  um 
eine  möglichst  günstige  Formel  zu  erhalten.  Be- 
sonders vortheilnaft  ist  von  diesem  Gesichtspunkt 
aus  die  Anbringung  des  analysirenden  Prismas 
hinter  der  Kalkspathkombination  so,  dafs  nur  das 
von    der    Hauptquelle    stammende    Licht    dasselbe 
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durchdnngt.    Bezeichnen  wir  mit  9  den  Drehungs- 
winkel, so  ist: 

j,  r..     l  ix   V  i 


'■-■'"■(x)'- 


sm^9-(i  — x) 

Eine  handlichere  Anordnung  gewährt  die  An- 
bringung des  Nicol'schen  Prismas  im  Okular;  es 
ist  dann: 

tg>cp 


'"(ir 


tg«cp. 


Der   FaktoFj   mit   dem  der  sonst   erhaltene  Werth 
zu  multipliziren  wäre,  ist  also: 


sin  V(i  — ^) 


bezw. 


tgV 
tgV  — >« 


Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  über 
die  Wacnsthumsverhältnisse  der  vorkommenden 
Funktionen  und  den  Werth  der  Faktoren  unter 
Zugrundelegung  des  bei  meinem  provisorischen 
Apparate  gefundenen  Werthes  von  x. 

tg  »tp     — 5 


sin*cp 

5^ 

130 

IG« 

32>5 

150 

17,38 

200 

0,44 

250 

5>5» 

30° 

4 

330 

— 

400 

V5 

45^ 

— 

500 

U70 

55° 

— 

600 

»,34 

650 

700 

— 

sinV'(* — ><)      tg'9 — X 

520  — 

130  — 

70  — 

33,76  — 

22,1  — 

16  — 


0,0077 
0,0310 
0,0718 

Ojigis 

0,1174 
0,3333 
0,4903 

0,7041  9,8  00 

I  —  4 

1,4*03  6,8  2,10 

2,0394  ~  1,58 

3,0000  5,36  1,33 

4,5990  —  — 

7,5483  —  I,»o 

J  3,9*9  —  !,"• 

Es  ist  aus  dieser  Tabelle  ersichtlich,  dafs  die 
erste  Anordnung  selbst  für  die  stärksten  Licht- 
quellen  brauchbar   ist,   wenn   auch   die  Abnahme 

der   Konstante  —. — 5 — ; r  bei  zunehmendem  9 

Anfangs  etwas  sehr  schnell  erfolgt.  Nach  der 
zweiten  Anordnung  habe  ich  Versuche  angestellt, 
die  beweisen,  dafs  der  Apparat  gut  nach  der  Formel 
funktionirt.  nier  ist  die  Kreistheilung  erst  brauch- 
bar vom  Werthe  9  =  arctgVV  an  (etwa   40®),  wo 

tß  9 
der    Faktor  — ?— ^- —  =  00  ist;  von  hier  ab  geht 

sie  bis  zum  Winkel  45®  sehr  schnell  herunter 
nach  4.  Für  Gas-  und  Glühlicht  ist  die  Anordnung 
wohl  zu  empfehlen ;  jedoch  kommt  man  in  solchen 
Fällen  auch  ganz  gut  ohne  Analysator  und  damit 
verbundene  Dreh-  und  Ablesevorrichtung  aus.  Es 
könnte  hier  eingeworfen  werden,  da(s  für  die 
Technik  das  Arbeiten  nach  einer  Formel,  welche 
zwei  Variabele  {li/U)  und  9  enthält,  nicht  em- 
pfehlenswerth  sei.  Man  müfste  dann  schon,  um 
die  Rechnung  zu  ersparen,  sehr  ausführliche  Ta- 
bellen anfertigen  und  den  Apparaten  beigeben. 
Man  kann  aber  auch  gewisse  Werthe  von  (l^/l^) 
festlegen,  diese  einstellen  und  den  zugehöngen 
Winkel  von  9  aufsuchen  oder  durch  Arretirungen 
bei  der  Drehung  des  Analysators  Werthe  von  9 
fixiren,  durch  welche  der  Faktor: 

'  bezw.       ^g'^ 

sinV-('  —  '<)  tg29  —  X 

einen  ganzzahligen  Werth  erhält.  Im  ersteren  Falle 
ist  eine  Tabelle  erforderlich,  im  zweiten  jedoch 
würde  ja  das  Messungsresultat  durch  einfache 
Multiplikation  sich  ergeben,  und  man  hat  aufserdem 
noch  die  Erleichterung,  die  Grade  und  Minuten 
nicht  ablesen  zu  brauchen. 


Im  Verlaufe  der  von  mir  angestellten  Versuche 
kam  ich  auf  den  Gedanken ,  die  Anordnung  so  zu 
treffen,  dafs  nicht  nur  der  Nebenquelle  Licht  der 
Haupiquelle,  sondern  auch  umgekehrt  in  ähnlicher 
Weise  Licht  der  Nebenquelle  der  Hauptquelle  bei- 
gemischt wurde.  Die  Fig.  4  zeigt  diese  Anordnung, 
deren  Wirksamkeit  wonl  leicnt  verständlich  ist 
Rechts  sind  die  Antheile  J'  -f-  x  •  J",  links  J"  4-  x  •  J', 
und  falls  nur  durch  Veränderung  des  Verhältnisses 
(/1//2)  Gleichheit  der  Intensität  nergestellt  ist,  hat 
man: 

J'  J" 

_.(l— k)  =  -^.(i— k), 

abgesehen  von  einer  Konstante,  die  durch  das  ver- 
schiedene Absorptionverhältnifs  der  beiden  ver- 
schieden grofsen  Glasprismen  in  die  Rechnung 
kommt,  jedoch  sehr  wenig  vom  Werthe  i  abweicht. 
Die  Anwendung  von  Spiegeln  statt  der  totalrefiek- 
tirenden  Glaspnsmen  ist  nicht  zu  empfehlen,  da 
die  Polarisation  dadurch  verändert  wird.  Der  grofse 
Vortheil  dieser  Anordnung  beruht  offenbar  nicht 
nur  in  der  vollständigeren  Ausgleichung  der  ur- 
sprünglichen Färbungsunterschiede,  sondern  vor 
allem  darin,  dafs  die  Bestimmung  der  Konstante  x, 

Fig.  4- 


_'    r^    •f  I   :         ^rr  «^     »r 


welche,  wie  wir  sahen,  sehr  genau  geschehen  sein 
mufs,  fortfällt,  da  sich(i  — x)  auf  beiden  Seiten  weg- 
hebt.   Es  ist,  wie  beim  Bunsen*schen  Photometer: 


'■=■'■■  (i)" 


Eine  Verkürzung  des  Verhältnisses  (/i/^),  die  ja 
allerdings  einen  Vortheil  der  zuerst  beschriebenen 
Anordnung  bildete,  findet  hier  nicht  statt.  Um  diese 
zu  erhalten,  bedarf^  es  der  Einschaltung  eines  Ana- 
lysators, der  wieder,  wie  vorhin,  sehr  verschiedene 
Lagen  haben  kann.  Aber  erwägen  wir  unter  den- 
selben Gesichtspunkten  wie  dort,  welches  die 
günstigsten  Lagen  des  Nicol'schen  Prismas  sind,  so 
ergiebt  sich  dasselbe  Resultat:  hinter  dem  grofsen 
Glasprisma,  so  dafs  nur  die  von  der  Hauptquelle 
stammenden  Antheile  hindurchgehen,  oder  im 
Okular.    Die  Intensität  von  J'  ist  im   ersten  Falle 

=-^'(i)'-üHV'  ''"^""*^" ='"•  (i)''. "'- 

gesehen  von  der  durch  die  Glasprismen  mvolvirten 
Konstante.  Der  Faktor  der  ersten  Anordnung 
i/sin'9  findet  sich  in  der  ersten  Kolumne  der 
obigen  Tabelle;  die  zweite  Anordnung  bietet 
den  eigenthümlichen  Fall  dar,  dafs  die  Drehung 
des  Analysators  keine  Veränderung  des  Helligkeits- 
verhältnisses   beider  Hälften   des  Gesichtsfeldes 


hervorruft.    Für  9  =  arctg 


V7 


ist  sogar  für  jeden 


Werth  (li/l^)  völlige  Identität  beider  Hälften  vor- 
handen, ein  Umstand,  der  zur  Berechnung  von  x 
dienen  kann.  Der  Analysator  bleibt  auch  hier 
nützlich    dadurch,    dafs    er    gestattet,    passendste 

*)    Diese  Formel  gilt  für  einen  anderen,  als  den  oben  ge- 
meinten Schnitt  des  Glan'schen  Prismas. 
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Helligkeit  und  günstigsten  Farbenausgleich  zu  er- 
halten. 

Haben  wir  bisher  stets  angenommen,  dafs  der 
Apparat  eventuell  an  Stelle  der  Fettfleckvorrichtung 
im  Bunsen*schen  Photometer  tritt,  so  soll  nicht 
unerwähnt  bleiben,  dafs  auch  die  Anordnung,  Wie 
Zöllner  und  Weber  in  ihren  Photometern  sie 
zur  Anwendung  gebracht  haben,  empfehlenswerth 
ist  Ein  Glasprisma,  das  der  Hauptquelle  zugewen- 
dete. föUt  dann  fort  und  nur  das  von  der  Neben- 
quelle, welche  in  einem  Tubus  senkrecht  zur  opti- 
schen Axe  sich  befindet,  ausgehende  Licht  oassirt 
ein  Glasprisma,  durch  welches  es  in  das  öcular 
geworfen  wird.  Ob  dabei  das  Verhältnifs  (/1//2) 
durch  Verschiebung  der  zu  messenden  oder  der 
Vergleichslichtquelle  (wie  bei  Weber*s  Patent)  er- 


halten wird,  ist  ftlr  die  Rechnung  gleichgültig,  für 
die  Handhabung  dürfte  die  Weber'sche  Methode 
praktischer  sein.  Hier  wird  die  Einschaltimg  der 
drei  Milchglasplatten,  sowie  der  Okulargläser  über- 
flüssig. 

Zum  Schlufs  möchte  ich  noch  hinzufügen,  dafs 
die  Anwendung  der  Eingangs  beschriebenen  Kom- 
binationen von  Kalkspathprismen,  die  ja  den  Haupt- 
besiandtheil  des  neuen  Photometers  bilden  soll, 
sich  auch  in  den  bereits  bekannten  und  besonders 
für  astronomische  und  chemisch-physikalische  (Ab- 
sorptionsbestimmungen) Untersucnungen  angewen- 
deten Polarisationsphotometern  bezw.  Spektro- 
photometern  als  günstig  erweist,  besonders  zur  Er- 
zielung gröfserer  Einfachheit  und  Handlichkeit.  Ich 
werde  darüber  a.  a.  O.  berichten. 


Der  gegenwärtige  Stand  der  Feuertelegraphen. 

Vortrag,  gehalten  in  der  »Society  of  Telegraph  Engineers  and  Electricians«.  London.  8.  März  1888. 

Von  R.  VON  Fischer -Treüenfeld. 


Der  Vortragende  hatte  dem  Verein  schon  vor  elf 
Jahren  eine  Reihe  statistischer  Zusammenstellungen 
vorgelegt,  welche  den  Beweis  lieferten,  dafs  durch 
Erweiterung  der  Feuertelegraphen  -  Einrichtungen 
und  insbesondere  durch  Vermehrung  der  dem 
Publikum  zugänglichen  Feuermeldestellen  der  Pro- 
zentsatz der  Grofsfeuer,  sowie  gleichzeitig  der 
Prozentwerth  des  durch  Feuer  zerstörten  Eigen- 
thums  vermindert  wird.  Die  hierauf  bezügliche, 
aus  einer  grofsen  Anzahl  amtlicher  Berichte  der 
Brand  -  Direktoren  verschiedener  Städte  sich  er- 
gebende Schlufsfolge  wurde  damals  folgendermafsen 
zusammengefafst:  In  Städten  mit  vollkommenen 
Feuertelegraphen-Systemen  sind  Grofsfeuer  auf  einen 
Durchschnittsprozentsatz  von  4  reduzirt.  wogegen 
Städte  mit  minder  vollendeten  Feuertelegraphen- 
Systemen  eine  Durchschnittszahl  von  17  %  schwerer 
Brände  aufweisen,  und  in  Städten,  welche  keine 
Feuertelegraphen  besitzen,  die  Grofsfeuer  eine  Höhe 
von  29  7q  erreichen. 

Die  mit  dem  heutigen  Vortrage  unterbreiteten 
Angaben,  welche  ebentalls  nach  amtlichen  Berichten 
zusammengestellt  sind,  enthalten  hauptsächlich  nur 
eine  Bestätigung  der  bereits  früher  festgestellten 
Thatsachen. 

Schon  im  Jahre  1861  hatten  die  Herren  Siemens 


Broth.  &  Co.  in  London  der  Stadt  Manchester  ein 
Feuertelegraphen  -  System  mit  öffentlichen,  in  den 
Strafsen  zu  errichtenden,  elektrisch  verbundenen 
Meldestellen  vorgeschlagen.  Dieses  Anerbieten  wurde 
indefs  abgelehnt,  weil  man  im  Rathe  der  Stadt  be- 
fürchtete, dafs  zu  viel  Unfug  seitens  der  Bevölke- 
rung mit  den  Jedermann  zugänglichen  Feuermelde- 
Apparaten  geschehen  würde!  Aehnliche  Befürch- 
tungen waren  auch  in  anderen  englischen  Städten 
vorwiegend,  so  dafs  London  erst  im  Jahre  1880, 
also  27  Jahre  später  als  Berlin  und  andere  deutsche 
und  amerikanische  Städte,  anfing,  die  ersten 
40  Feuermelde -Apparate  aufzustellen,  die  sich  in- 
zwischen bis  zum  Jahre  1886  auf  347  vermehrt 
haben. 

Aus  der  Tabelle  I.  ist  ersichtlich,  dafs  das  Ver- 
hältnifs der  Grofsfeuer  in  London,  trotz  der  Zu- 
nahme der  jährlichen  Gesammtanzahl  der  Feuer, 
dennoch  abgenommen  hat,  und  zwar  von  11  7o  ^^ 
Jahre  1876  bis  auf  7  7o  ^^  Jahre  1886.  Diese  Ab- 
nahme aer  Grofsfeuer  steht  in  gleichem  Verhältnifs 
mit  der  Zunahme  der  elektrischen  Feuermeldestellen, 
d.  h.  solcher  Feuer-  und  Polizeistationen ,  sowie 
Strafsenmelde- Apparate,  die  unter  einander  zu  einem 
Feuertelecraphen-System  elektrisch  verbunden  und 
dem  Publikum  zugänglich  sind. 


TabeUe  L 
Feuerstatistik  der   Stadt   London. 


Anzahl 

Prozent 

Feuerstationen 

der 
Feuer. 

und 

Verhältnifs 

Jahr 

der 
Feuer. 

Feuer-  Meldestellen. 

Bevölke- 
rung. 

zwischen  Bevölkerung 

Elektrische 

Feuer- 
Meldeappar. 
in  Strafsen. 

Gesammt 

und 

Grofs. 

Klein. 

Ge- 

sammt. 

Grofs. 

Klein. 

Ge- 

sammt. 

Feuer  -  Meldepunkten. 

Alarmpunkt  auf  Einwohn. 

1876 

166 

1466 

I  632 

II 

89 

100 

— 

160 

2805000 

i            -      17  531 
,            -      1B144 
I             -      18857 

Ifjl 

'59 
170 

1374 
1489 

1533 
1650 

10 
10 

90 
90 

100 
100 

— ^ 

162 
163 

2939400 
3073800 
3208200 

\iii 

»59 

1559 

1871 

9 

9" 

100 

— 

170 

I            -      18  871 

162 

1709 
I  824 

i 

9« 

100 

40 

218 

3  342600 

I            -      15333 

1881 

167 

1991 

92 

100 

44 

233 

3477000 

I             -      14923 

1882 

164 

I  762 

1  926 

9 

91 

100 

77 

271 

3611  400 

I             -      13  322 

'SS3 

184 

1  960 

2  144 

9 

9' 

100 

15» 

407 

3745800 
3880200 

;      :   l?l 

'^^ 

Z 

2095 

2289 

9 

9' 

100 

220 

470 

1885 
1886 

2  HO 

2270 

7 

93 

100 

263 

510 

4014600 

;     :   ll 

151 

199« 

2149 

7 

93 

100 

347 

603 

4  149000 
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Die  Jahresberichte  des  Londoner  Brand-Direktors, 
aus  welchen  obige  Zahlen  entnommen  sind,  be- 
stätigen zugleich,  dafs  die  früheren,  den  Fortschritt 
der  Feuertelegraphie  in  England  so  überaus  hem- 
menden Befürchtungen  muth williger  Alarmrufe  durch 
Unbefugte  nur  kurz  nach  Errichtunc  der  Strafsen- 
Meldeapparate  in  beträchtlicher  Weise  auftraten, 
und  es  sind  die  hierauf  bezüglichen  Erfahrungen 
denen  anderer  erofsen  Städte  ännlich. 

Dafs  die  Groisfeuer  in  London  immer  noch  die 
beträchtliche  Höhe  von  7V0  erreichen,  hat  wohl 
seinen  Grund  in  dem  noch  viel  zu  niedrigen  Ver- 
hälmifs  zwischen  der  Einwohnerzahl  und  den  bis- 
her vorhandenen  elektrischen  Feuermeldestellen, 
welches  Verhältnifs  sich  derart  ergiebt,  dafs  auf  je 
einen  Alarmpunkt  immer  noch  0880  Einwohner 
zählen,  während  beispielsweise  in  Berlin  dieses 
Verhältnifs  i  :403i,  in  Nürnberg  i  :  1084  und  in 
Chicago  I  :  520  beträgt. 

Schon  bei  der  Prüfung  der  Berichte  der  Londoner 
Brand -Direktion  stellte  sich  die  auffallende  That- 
sache  heraus,  dafs  trotz  der  stetigen  Verbesserung 
der  Feuerwehr  im  Allgemeinen  und  trotz  der  be- 
deutenden Vermehrung  der  elektrischen  Melde- 
apparate im  Besonderen,  und  trotz  der  Verminde- 
rung der  Grofsfeuer  und  der  damit  verbundenen 
Verminderung  des  Eigenthumverlustes  eine  Ver- 
minderung der  durch  Brände  erlittenen  Verluste  an 
Menschenleben  nicht  nur  nicht  stattfand,  sondern 
dafs  sogar  eine  Vergröfserung  des  Prozentsatzes 
dieser  Verluste  ersichtbar  ist! 

In  Tabelle  IL  sind  die  bereits  oben  angeführten 
Prozentsätze  der  Grofsfeuer  mit  denen  der  durch 
Brände    ums   Leben    gekommenen   Personen   zu- 

TabeUe  n. 
Feuerstatistik  der  Stadt  London. 


Anzahl  der 

VerMItnifs 

Prozent 

Menschen- 

Funkte 

zwischen 

Jahr. 

zum 

Bevölkerung 

der 

verlust 

Aufgeben 

und 

Grofs- 

für je 

von 
Feueralarm. 

Melde- 
punkten. 

feuer. 

100  Feuer. 

1876 

160 

i:>7  53' 
I  :  18  144 

II 

h'*)  ^chc 

\%l 

162 

10 

1,8»     ?|  3^ 

163 

1:18857 

10 

■'»■  «itl 

iS^ 

170 
218 

1 :  18  871 
1 :  15  333 

9 

I,««)  -"^^ 

•»7*  \    . 

i88t 

233 

1:149^3 

*'"  / 15  " 

1882 

271 

i :  13322 

9 

'.«7  f  "'? 

1883 

407 

;;?^ 

9 

',"}||l 

1884 

470 

9 

:^ 

603 

liffi 

7 

7 

Durchschnitt  1,91. 

sammengestellt,  und  es  ist  der  Widerspruch  ange- 
deutet, der  darin  zu  liegen  scheint^  dafs  die  Aus- 
breitung der  Feuertelegraphie  und  die  Verwendung 
der  elektrischen  Meldestellen  zwar  einen  durchaus 
günstigen  Einflufs  auf  die  Verminderung  des  Eigen- 
thumsverlustes ,  aber  keinen  sichtbaren  Einflufs  auf 
die  Verminderung  der  Verluste  an  Menschenleben 
nachzuweisen  vermag;  ja  dafs  seit  Einführung  der 
Strafsen- Meldestellen  im  Jahre  1880  jene  Verluste 
sogar  zugenommen  haben.  Da  ähnliche  Erschei- 
nungen auch  in  anderen  Städten  wahrzunehmen 
sind,  so  wird  auf  diesen  Punkt  noch  eingehender 
zurückgekommen  werden. 

Nach  Besprechung  der  Londoner  Feuertelegraphen 
und  deren  Einflufs  auf  den  Feuerschutz  benandelt 
der  Vortragende  ähnliche  Angaben  aus  20  der  be- 
deutendsten Städte  Englands.  Es  ^eht  aus  den- 
selben  hervor,   dafs   fast  tiberall    eine    erfreuliche 


Abnahme  in  dem  Prozentsatze  der  Groisfeuer  wahr- 
zunehmen ist.  und  dafs  auch  dementsprechend  fast 
überall  eine  Zunahme  der  unter  einander  elektrisch 
verbundenen  Feuer- Meldestellen  stattgefunden  hat, 
so  dafs  das  Verhältnifs  der  Meldestellen  zur  Ein- 
wohnerzahl durchgehends  ein  gröfseres  geworden  ist. 
Jene  Zusammenstellungen  beweisen  aber  auch, 
wie  sehr  englische  Städte  im  Allgemeinen  noch  in 
der  Verwendung  der  Feuertelecraphen  zurück- 
stehen, denn,  wie  aus  Tabelle  ITI.  ersichthch  ist, 
herrscht  in  den  grofsen  englischen  Städten  immer 

Tabelle  m. 

Britische  Städte,   welche   keine  Strafsen- 
Feuermeldeapparate  besitzen. 


Städte. 


Brighton  . . . 

Cardiff 

Manchester  . 
Liverpool. . . 
Edinburgh . . 

Salford 

Bradford 

Bristol 

Sunderland  . 

Oldham 

Hüll 

Birmingham. 
Sheffield.... 

Cork 

Preston 

Blackburn  . . 

Summe 


Ein- 
wohner. 


130000 
120000 

373  583 
586090 
258  029 
196894 
21941 1 
220915 
125000 
130216 
200000 
450000 
316000 
80000 
100406 
115000 


3623044 


Anzahl 

der 

elektrischen 

Alarm- 
punkte  auf 
Feuer- 
stationen, 


8 
6 
18 
23 
12 
8 
8 
8 
4 


13 
9 

I 
I 

1 


Verhiltnifs 

zwischen 

Alarmpunkten 

und 

Einwohner. 


16250 
20000 
20754 
21  173 
21552 
24562 
27427 
1 :  27614 
1 :  31  250 
i:  32554 
i:  33300 
i :  34616 
i;  J5111 
1 :  80000 
1 :  100406 
1 :  115000 


130   D«dmli.i:  27869 


noch  ein  durchschnittliches  Verhältnifs  zwischen 
den  elektrischen  Alarmstellen  und  der  Einwohner- 
zahl von  I  :  27869,  während  dieses  Verhältnifs  in 
Berlin  1:4031  und  in  New -York  1:1296  beträgt. 
Nur  sehr  wenige  Städte  haben  bisher  in  England 
elektrische  Strassen -Meldeapparate  eingeRihrt,  und 
selbst  bei  diesen  beträgt  das  Durchschnittsverhält- 
nifs  für  je  einen  elektrischen  Alarmpunkt  immer 
noch  7408  Einwohner. 

Der  Vortragende  geht  sodann  zur  Besprechung 
der  Feuertelegraphen  kontinentaler  und  amerikani- 
scher Städte  (iber,  und  beginnt  mit  einer  eingehenden 
Behandlung  des  Amsterdamer  Feuertelegraphen. 
Schon  im  Jahre  1874  wurde  hier  von  der  Firma 
Siemens  &  Halske  ein  vollendetes  Feuertele- 
graphen -  System  mit  Strafsen  -  Meldeapparaten  aus- 
geführt, und  es  stellte  sich  das  höchst  befriedigende 
Ergebnifs  heraus,  dafs  der  Prozentsatz  der  Grofs- 
feuer, welcher  sich  vor  der  Einführung  des  Feuer- 
telegraphen auf  10  belief,  nach  Einrichtung  desselben 
bis  aut  3,5  7o  herabging;  gewifs  ein  glänzender  Be- 
weis des  nutzbringenden  Einflusses  eines  gut  ange- 
ordneten Feuertelegraphen  -  Systems ! 

Mit  Bezug  auf  die  Verluste  an  Menschenleben 
stellt  sich  auch  hier,  ähnhch  wie  in  London,  eine 
Zunahme  des  Prozentsatzes  heraus.  Trotz  der 
Verminderung  der  Grofsfeuer  auf  nur  ß,5  7o>  trotz 
der  Zunahme  der  öffentlichen  Alarmstellen  von  161 
auf  2j6,  welches  einer  Zunahme  des  Verhältnisses 
zwischen  Alarmpunkten  und  Einwohnerzahl  von 
1  :  I  751  im  Jahre  1875  bis  auf  i  :  1432  im  Jahre 
1886  entspricht,  ist  dennoch  der  Prozentsatz  der 
durch  wirkliche  Feuer  /Schornsteinbrände,  Explo- 
sionen u.  s.  w.  ausgeschlossen)  verloren  gegangenen 
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Menschenleben  nicht  nur   nicht  gefallen,  sondern 
sogar  von  0,40  auf  0,4»  gestiegen. 

Der  Vortragende  bespricht  hierauf  einige  tabella- 
risch zusammengestellte  statistische  Angaben  über 
das  Feuer-  und  Telegraphen  wesen  dreier  Städte- 
gruppen, nämlich: 

A.  13  deutsche  Städte; 

B.  4  amerikanische  Städte; 

C.  12  Städte  europäischer  Länder  aufserhalb 
Deutschlands. 

Fast  überall  stellt  sich  in  diesen  Vergleichen  eine 
erfreuliche  Zunahme  der  unter  einander  elektrisch 
verbundenen  Alarmstellen  und  eine  damit  gleichen 
Schritt  haltende  Abnahme  der  Grofsfeuer  heraus. 
Das  Verhültnifs  zwischen  den  Alarmpunkten  und 
der  Einwohnerzahl  ist  sonach  ebenfalls  fast  überall 
ein  gröfseres  geworden,  es  schwankt  bei  den  in 
Betracht  gezogenen  Städten  wie  folgt: 

Einwohner 

in    Amerika    zwischen    i :    520  und  i  :     2  221 

in  Deutschland  zwi- 
schen   1:1 084     -     1 :     7  075 

in  aufserdeutschen  kon- 
tinental. Städten  zwi- 
schen   1:1 432     -     1  :    14 167 

in  England  zwischen  .    i  :  5614     -     i  :  115 000. 

Dafs  der  hauptsächlichste  Zweck  eines  jeden 
Feuertelegraphen-Systems  darin  bestehen  sollte,  die 
Zeit,  welche  zwischen  der  Entdeckung  eines  Feuers 
und  dem  Erscheinen  der  Feuerwehr  auf  dem  Platze 
erfordert  wird,  auf  ein  Minimum  zu  beschränken, 
wird  allgemein  anerkannt.  Wiederholt  haben  sich 
Brandautoritäten  Über  den  hohen  Nutzen  ausge- 
sprochen, welcher  durch  die  Abkürzung  jenes  Zeit- 
intervalles  auch  nur  um  wenige  Minuten  für  die 
Löschverhältnisse  und  für  die  mehr  oder  minder 
schadenbringende  Entwickelung  der  Brände  er- 
wachsen mufs. 

Es  wird  in  dem  Vortrage  sodann  an  einer  aus 
dem  Aachener  Feuerberichte  entnommenen  Tabelle 
ezeigt,  dafs  die  von  der  Feuerwehr  während  des 
lahres  1886  beanspruchte  Zeit  von  dem  Erhalten 
der  elektrischen  Feueralarme  bis  zum  Erscheinen 
der  Mannschaften  auf  der  Brandstelle  zwischen 
2  bis  II  Minuten  schwankte  und  eine  Durchschnitts- 
dauer von  4  Minuten  ergab. 

Da  die  vermehrte  Einfuhrung  elektrischer  Alarm- 
stellen eine  Verkürzung  des  zum  Herbeischaffen 
der  Löschmannschaft  benöthigten  Zeitverlustes  zur 
Folge  hat,  und  da  hierdurch  andererseits  eine  Ver- 
minderung der  Grofs-  oder  Schadenfeuer  erzielt 
wird,  so  folgt  naturgemäfs,  dafs  die  Ausbreitung 
telegraphischer  Alarmeinrichtungen  die  durch  Feuer- 
schäden hervorgerufenen  Baarverluste  vermindert. 

In  Brooklyn  beispielsweise  fiel  der  jährliche, 
durch  Feuerschäden  verursachte  Baarverlust,  trotz- 
dem sich  in  dem  Zeiträume  zwischen  1876  bis  1886 
die  jährliche  Anzahl  der  wirklichen  Feuer  mehr  als 
verdoppelte,  nämlich  von  385  bis  auf  800,  dennoch 
um  die  Hälfte  seines  früneren  Betrages,  nämlich 
von  ungefähr  i  000  000  Dollars  in  der  Jahresperiode 
1876  auf  ungefähr  500000  Dollars  in  der  Periode 
1886.  Das  heifst  in  anderen  Worten :  als  Brooklyn 
im  Jahre  1876  nur  22  elektrische  Feueralarmstellen 
besafs,  stellte  ein  jedes  wirkliche  Feuer  einen  Durch- 
schnittsschaden von  ungefähr  2  000  Dollars  dar, 
während  in  der  Periode  des  Jahres  1886,  nachdem 
321  elektrische  Alarmpunkte  vorhanden  waren,  ein 
jedes  wirkliche  Feuer  nur  einen  Schaden  von  un- 
gefähr 700  Dollars,  also  nur  etwa  ein  Drittel  des 
früheren  Verlustes  verursachte !  Die  Grofsfeuer  sind 
hierbei  von  16%  ini  Jahre  1876  auf  9^0  >m  Jahre 
1886  zurückgegangen. 

Ein  sehr  ähnliches  Verhältnifs  bietet  die  New- 
Yorker   Feuerstatistik.    Die  seit  1867   begonnenen 


f, 


Feuertelegraphen-Verbindungen  haben  sich  gleichen 
Schrittes,  jedoch  im  umgekehrten  Verhältnifs,  mit 
der  Verminderung  der  Feuerschäden  vermehrt,  wie- 
wohl sich  hier  die  jährliche  Anzahl  der  Feuer  seit 
dem. Jahre  1867  verdreifacht  hat,  so  betrug  im  Jahre 
1886  der  durcnschnittliche  Verlust  eines  jeden  wirk- 
lichen Feuers  nur  i  595  Dollars,  während  sich  der- 
selbe im  Jahre  1867  auf  3628  Dollars  belief! 

Es  wurd  sodann  in  dem  Vortrage  nachgewiesen, 
wie  sich  nicht  nur  grofse,  sondern  auch  verhältnifs- 
mäfsig  kleinere  Städte  an  die  elektrische  Feuer- 
alarm irung  gewöhnt  haben.  So  wurden  beispiels- 
weise im  Jahre  1886  in  Aachen  89  Feuer  gemeldet, 
und  zwar  83  auf  elektrischem  Wege  und  nur  6 
durch  mündliche  Meldung  auf  den  Feuerstationen. 

In  München  wurden  im  Jahre  1886  von  den  76 
stattgehabten  Bränden  7^  Meldungen  vermittelst  der 
Feuertelegraphen-Einrichtungen  empfangen  und  nur 
3  durch  mündliche  Meldung  auf  den  Stationen. 

In  New -York  wurden  im  Jahre  1886  von  den 
2  643  stattgehabten  Bränden  i  655  auf  telegraphi- 
schem Wege  angezeigt  und  938  durch  mündliche 
Mittheilung  auf  den  Feuerstationen ;  mithin  wurden 
ungefähr  zwei  Drittel  der  Meldungen  mittels  elek- 
trischer Vorrichtungen  empfangen. 

Erhebliche  Vortheile  erwachsen  auch 
noch  zu  Gunsten  einer  schnellen  Feuer- 
alarmirung  durch  die  Verbindung  der 
privaten  und  städtischen  Telephonanlagen 
mit  dem  vorhandenen  Feuertelegraphen- 
netze; und  es  liefen  hierfür  vielfache  Enahrungen 
vor,  die  bereits  in  den  amtlichen  Berichten  der 
Brand-Direktoren  ihren  Ausdruck  der  Anerkennung 
gefunden  haben.  ^) 

Wie  schon  bei  der  Besprechung  der  Londoner 
und  der  Amsterdamer  Feuerstatistik  hervorgehoben 
wurde,  dafs  weder  eine  stete  Vervollkommnung  der 
Feuerwehr  selbst,  noch  die  Vergröfserung  der  Feuer- 
telegraphen-Systeme eine  sichtbare  Verminderung 
in  den  durch  Brände  alljährlich  hervorgerufenen 
Verlusten  an  Menschenleben  erzielt  zu  haben  scheint, 
so  stellt  sich  diese  eigenthUmliche,  anfänglich  kaum 
zu  erwartende  Erscheinung  auch  in  anderen  euro- 
päischen und  amerikaniscnen  Städten  im  Allge- 
meinen heraus.  Der  Prozentsatz  dieser  Verluste  an 
Menschenleben  hat,  trotz  aller  Fortschritte  in  der 
Kompetenz  des  Löschwesens,  nicht  ab-,  sondern 
zugenommen;  diese  Thatsachen  prägen  sonach  die 
nothwendige  Folgerung  aus,  dafs  Brände  von  Jahr 
zu  Jahr  einen  gefährlicheren  Charakter  angenommen 
haben. 

In  Tabelle  IV.  ist  diese  Thatsache  zur  Anschauung 
gebracht  worden.  Es  sind  darin  32  der  gröfseren 
Städte  Europas  und  Amerikas,  ohne  Auswahl,  der- 
artig zusammengestellt,  dafs  daraus  ersichtlich  ist, 
welche  Städte  seit  Einführung  der  in  den  Strafsen 
u.  s.  w.  aufgestellten  elektriscnen  Feuer-Meldeapna- 
rate  eine  Verminderung  und  welche  eine  Ver- 
gröfserung des  Prozentsatzes  der  Verluste  an 
Menschenleben  erzielt  haben.  Die  Tabelle  zeigt 
unzweifelhaft,  dafs,  obwohl  die  Einführung  der 
Feuermelde -Apparate  fast  durchgängig  eine  Ver- 
minderung der  Grofs-  oder  Schadenfeuer  zur  Folge 
hatte,  in  der  bei  weitem  gröfseren  Anzahl  der  Fälle 
dennoch  eine  Zunahme  in  der  Reihe  der  Personen- 
verluste damit  verbunden  war. 


I)  Im  deutschen  Reichs-Postgebiete  kann  die  Feuerwehr  des 
Ortes  zur  Zeit  in  51  Orten  (mit  Stadt- Fernsprecheinrichtuogen) 
von  zusammen  2480  Sprechstellen  aus  zu  jeder  Tages-  und 
Nachtzeit  bei  Feuersgefahr  herbeigerufen  werden.  Aufserdero 
können  in  denjenigen  anderen  Orten  mit  Stadt  -  Femsprechcin- 
richtungen ,  in  welchen  die  Feuerwache  angeschlossen  ist,  inner- 
halb der  Dienststunden  der  Vermittelungsanstalt  Feuermeldungen 
an  die  Feuerwache  erstattet  werden ;  z.  B.  in  Berlin  ron  etwa 
7 000  Sprecbstellen  aus.  Die  Redaktion 
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TabeUe  IV. 
Einflufs  der  Strafsen-Feuermeldeapparate  auf  den  Schutz  des  Eigenthums  und  der 


lapparate  aut  aei 
Menschenleben. 


Städte. 


Seit  Einführung 

Seit  Einführung 

Anzahl  der                   ^ 

'erhftltnifs 

Strafsen- 

der 

der 

öffentlichen  Strafsen- 

Feuer- 

Strafsen  -  Feuermelder 

Strafsen  -  Feuermelder 

Feuermelder                   ' 

twischen 

Melde- 
apparate 
worden 

haben 
Grofsfeuer 

hat  der  Verlust  an 
Menschenleben 

und  Anzahl  der               S 
Einwohner                 p^ 
im  Jahre  1886. 

»trafsen- 

'uermelder 

und 

eingeführt 
in* 

abge- 

zuge- 

abge- 

zuge- 

Strafsen- 
Melde- 

Einwohner- 

nwohner- 

nommen. 

nommen. 

nommen. 

nommen. 

apparate. 

zahl. 

zahl. 

■?74 
1878 

Abg. 





Zug. 

«349 

725000        I 

•         537 

Abg. 

— 

Keine. 

Keine. 

99 

1 16  000       I 

:     I  172 

1867 

Abg. 

— 

Abg. 

— 

I  103 

1420697        I 
28000        I 

:     1 296 

1881 

Abg. 

— 

Keine. 

Keine. 

»7 

:     1647 

1874 

Abg. 

— 

Keine. 

Keine. 

89 

1 56  032        I 

:      1753 

1872 

Abg. 

— 

Keinen  Be- 
richt erhalt 

Keinen  Be- 
richt erhalt 

5« 

90000        I 

:     1765 

1876 

Abg. 

— 

— 

Zug. 

113 

220000       I 

'     «947 

1874 

Abg. 

— 

— 

,,  Zug. 

.85 

366  700        I 

I  982 

1877 

— 

Zug. 

Keinen  Be- 
richt erhalt 

Kernen  Be- 
richt erhalt 

207 

417220       I 

2011 

1879 

Abg. 

— 

— 

Zug. 

III 

261  981        1 

2360 

;^; 

Abg. 

— 

— 

Zug. 

68 

164000       I 

2382 

Abg. 

— 

Abg. 

— 

289 

713000        I 

.     2467 

1878 



Zug. 

Keine. 

Keine. 

90 

253  500        I 

2587 

1858 

Abg. 

— 

Stationär. 

Stationär. 

59 

155  177       I 

•     2630 

1877 

Abg. 

— 

— 

Zug. 

u 

249  220       I 

'     3834 

1872 

Abg. 

— 

— 

Zug. 

422  557        I 

4312 

1876 

Abg. 

— 

Keinen  Be- 
richt erhalt. 

KeinenBe- 
richt  erhalt. 

180 

786000        I 

4367 

1880 

— 

Zug. 

Keine. 

Keine. 

35 

175  212         I 

5006 

1863 

Abg. 

— 

Zug. 

55 

303480         I 

5518 

\'^ 

^^8- 

— 

— 

Zug. 

246 

I  362  384         I 

5538 

Abg. 

— 

.Abg- 

— 

»5 

143  242         I 

5730 

1879 

Abg. 

— 

Keinen  Be- 
richt erhalt 

Keinen  Be- 
richt erhalt 

82 

538915         I, 

6572 

1859 

Abg. 

— 

Abg. 

— 

20 

141  500      I : 
;53687      i: 

8637 
13 183 

187a 

^^8- 

— 

Abg. 

— 

56 

int 

Abg. 

— 



Zug. 

22 

290000      1 : 

Nicht 
klassiazirt 

— 



Zug. 

7 

108000      I : 

15429 

1886 

Nicht 
klassiazirt 

Keine. 

Keine. 

6 

145  359      I : 

24226 

1882 

— 

Zug. 

— 

Zug. 

9 

234000      i: 

26000 

'^ 

Abg. 

— 

^^ß- 

— 

12 

339057      i: 
3530«^      i: 

28255 

1883 

Abg. 

— 

Abg. 

— - 

12 

29423 

'^4 

^^8- 

Abg. 

— 

46 

2254545      i: 

49012 

1880 

Abg. 

— 

— 

Zug. 

347 

4149000      i: 

119  594 

Chicago 

Nürnberg 

New -York 

Gotha 

Frankfurt  am  Main 

Aachen 

Stockholm 

Amsterdam 

Baltimore 

München  

Cöln 

Brooklyn 

Prag 

Königsberg 

Dresden 

Budapest 

Wien  

Magdeburg 

Breslau 

Berlin 

Gent 

Glasgow 

Hannover 

Hamburg 

Kopenhagen 

Bolion 

Newcastle 

Nottingham 

Leeds 

Dublin 

Paris 

London  


Als  einen  jganz  besonders  werthvoUen  Belag  für 
obige  Erscheinungen  dienen  die  überaus  eingeben- 
den Jahresberichte  der  New- Yorker  Brand-Direktion. 
Aus  denselben  geht  hervor,  dafs  trotz  der  an- 
erkannten hohen  Ausbildung  der  New  -  Yorker 
Feuerwehr,  trotz  ihrer  vollendeten  Löschapparate 
und  ausgeaehnten  Feuertelegraphen  -  Einrichtungen 
dennoch  von  den  während  der  Jahre  1879  bis  1886 
durch  Brände  getödteten  606  Personen  (Feuerleute 
nicht  eingerechnet)  nur  9  Personen  nach  Ankunft 
der  Löschmannschaft  ihr  Leben  verloren,  während 
597  Personen  schon  vor  Ankunft  der  Feuerwehr 
rettungslos  verloren  waren. 

Diese  und  viele  ähnliche  Thatsachen  liefern  den 
Beweis,  dafs  der  stetig  steigende  Verlust  an  Men- 
schenleben selbst  von  den  vollendetsten  Feuerlösch- 
und  Telegraphen  -  Einrichtungen  in  hohem  Grade 
unabhängig  ist,  und  dafs  seine  Ursachen  höchst 
wahrscheinlich  in  der  heutigen  gröfseren  Anhäufung 
brennbarer  Geräthschaften  und  insbesondere  in  der 
Konzentrirung  nicht  nur  der  Bevölkerung,  sondern 
auch  leicht  brennbarer  Fabrikations-Materialien  zu 
suchen  ist.  Die  Wahrscheinlichkeit  ist  hierbei 
natürlich  nicht  ausgeschlossen^  dafs  unter  gleichen 
baulichen,  wohnlichen  und  industriellen  Verhält- 
nissen,   jedoch    ohne    Vorhandensein    eines    voll- 


endeten Lösch-  und  Feuertelegraphenwesens,  noch 
bedeutend  ungünstigere  Resultate  erzielt  würden, 
denn  es  sind  immerhin  eine  beschränkte  Anzahl 
von  Fällen  zu  verzeichnen,  wo  eine  durch  telegra- 
phische  Feueralarmirung  senr  schnell  herbeigerufene 
Feuerwehr  selbst  unter  den  gröfsten  persönlichen 
Gefahren  noch  im  letzten  Auigenblicke  zur  helden- 
müthigen  Rettung  von  Menschenleben  beige- 
tragen hat. 

Der  Vortragende  beklagt  sodann  den  Mangel 
einer  feststehenden  Einheit  zur  Beurtheilung  aer 
Grofs-  und  Kleinfeuer  verschiedener  Städte  und 
die  hieraus  erwachsenden  Schwierigkeiten  eines  zu- 
verlässigen Vergleichs  verschiedener  Städte,  und 
fafst  dann  die  Resultate  seiner  Zusammenstellungen 
wie  folgt  zusammen: 

1.  In  der  Entwickelung  der  Feueralarm-Verkehrs- 
mittel und  in  der  damit  verbundenen  Verkürzung  der 
Zeit  zwischen  Ausbruch  eines  Feuers  und  dem  Er- 
scheinen der  Feuerwehr  ist  ein  allgemeiner  Fort- 
schritt unverkennbar. 

2.  Oeffentliche  Feuermelde -Apparate  haben  sich 
auch  in  London  als  ein  Mittel  bewährt,  um  die 
Anzahl  der  Grofsfeuer  zu  vermindern,  und  tragen 
somit    zum    Schutze    des    Eigenthums    bei.      Die 
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früheren    Befürchtungen    muthwilliger   Meldungen 
haben  sich  in  London  als  nicht  erheblich  erwiesen. 

3.  Feuermelde-Apparate  sind  auch  in  England  in 
den  letzten  Jahren  von  einer  immerhin  noch  sehr 
kleinen  Anzahl  Städte  mit  Vortheil  eingeführt 
worden. 

4.  Trotz  der  allgemein  zunehmenden  Einwohner- 
zahl und  der  stetig  steigenden  Anzahl  der  jähr- 
lichen Feuer  hat  sicn  der  Prozentsatz  der  Grofsfeuer 
dennoch  im  Allgemeinen  stetig  vermindert,  und 
zwar  gleichen  Scnrittes  mit  der  Entwickelun^  und 
der  Ausbreitung  der  Feuertelegraphen,  und  msbe- 
sondere  der  Feuermelde -Apparate. 

5.  Trotz  der  stattgefundenen  alleemeinen  Ver- 
mehrung der  Feueralarmmittel  in  englischen  Städten 
und  der  daraus  folgenden  Abnahme  der  Grofs-  oder 
Schadenfeuer  steht  England  dennoch  in  der  Ver- 
wendung der  Feuertelegraphen  den  Ländern  des 
europäischen  Festlandes  und  Amerika  weit  nach. 

6.  Der  allgemeinen  Abnahme  der  Grofsfeuer  ent- 
spricht eine  durchschnittliche  Abnahme  des  Werth- 
verlustes  eines  jeden  einzelnen  Feuers. 


7.  Eine  Abnahme  des  Prozentsatzes  der  durch 
Brände  herbeigeführten  Verluste  an  Menschenleben 
ist  durch  eine  Steigerung  der  Kompetenzen  der 
Feuerwehr  und  durch  Vermehrung  der  Feuertele- 
graphen -  Einrichtungen  statistisch  nicht  nachzu- 
weisen: es  hat  der  Verlust  an  Menschenleben  im 
Gegentneil,  trotz  jener  erheblichen  Verbesserungen, 
dennoch  zugenommen. 

8.  Ueberallj  wo  Feuertelegraphen  eingeführt  wur- 
den, findet  die  telegraphische  Feuermeldung  seitens 
der  Einwohner  den  entschiedenen  Vorzug  vor  der 
mündlichen  Meldung. 

9.  Die  Verbindung  der  städtischen  Tele- 
phonanlagen mit  den  vorhandenen  Feuer- 
telegraphen trägt  zur  Beschleunigung  der 
Feueralarmirung  erheblich  bei. 

Der  Vortragende  spricht  am  Schlufs  die  Hoffnung 
aus,  dafs  seine  aus  amtlichen  Berichten  zusammen- 
gestellten Tabellen  und  die  daraus  gezogenen  Fol- 
gerungen zur  weiteren  Ausbreitung  der  Feuertele- 
graphie  beitragen  mögen. 


Telegraphenbetrieb  mittels  Dynamomaschinen  seitens  der  Western -Union -Telegraphen -Gesell- 
schaft in  New -York. 


Die  Western  -  Union  -  Teleeraphen  -  Gesellschaft 
führte  bereits  im  November  iSSo^)  für  den  Betrieb 
der  von  ihrem  Hauptstationsgebäude  in  New- York 
ausgehenden  Telegraphenleitungen  anstatt  der  bis 
dahin  benutzten  Gravity-  oder  Callaud'schen  Batterien 
dynamoelektrische  Maschinen  ein.  Damals  betrug 
die  Anzahl  der  für  den  Betrieb  nöthigen  Elemente 
ungefähr  10  000.    Gegenwärtig  würden  aber  für  den 


Betrieb  der  Hauptstromkreise  wenigstens  55  000 
solcher  Elemente  erforderlich  sein,  indem  der  Tele- 
graphenbetrieb von  jener  Hauptstation  aus  sich  um 
etwa  drei  und  ein  halb  Mal  vergröfsert  hat.  Diese 
beträchtliche  Betriebszunahme  ist,  wie  unsere  Quelle 
»Electrical  World«  angiebt,  hauptsächlich  dem  Hin- 
zukommen vieler  Quadruplex-Stromkreise  seit  jener 
Zeit  zuzuschreiben.    Wie  bekannt  ist,  ergiebt  beim 


Quadruplexsystem  ein  Draht  dieselbe  Leistung,  wie 
vier  Drähte  im  gewöhnlichen  Telegraphirsystem ; 
dafür  erfordert  ein  solcher  Draht  aber  ungefähr  die 
doppelte  Strommenge,  welche  für  den  Betrieb  mit 
vier  einzelnen  Drähten  nöthig  sein  würde.  Die 
Kosten    für    eine    entsprechende    Verstärkung    der 
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Batterie  sind  natürlich  unbedeutend  im  Vergleiche 
zu  den  Anlagekosten  von  drei  weiteren  Drähten, 
weshalb  das  Quadruplex  auch  für  Batteriebetrieb 
noch  sehr  ökonomisch  ist.  Immerhin  ist  aber  die 
Benutzung  so  starker  Batterien,  wie  sie  im  vor- 
liegenden Falle  nöthig  sein  würden,  sehr  umständ- 
lich und  kostspielig  im  Vergleiche  zu  der  Anwen- 
dung von  dynamoelektrischen  Maschinen,  wie  sich 


Elettrotechn.  Zeitschrift 
MÄRZ  1888. 


Telegraphenbetrieb  mittels  Dynamomaschinen  u.  s.  w. 


159 


aus  den  folgenden  Zahlen  ergiebt.  Die  Erhaltung 
einer  Gravity-Zelle  kostet  jährlich  etwa  i  Mark,  so 
dals  also  bei  35  000  Zellen  die  jährlichen  Betriebs- 
kosten sich  auf  3^000  Mark  stellen  würden.  Die 
Betriebskosten  einer  entsprechenden  Dynamo- 
maschinen-Anlage stellen  sich  dagegen  etwa  nur 
auf  5  000  Mark.  Dabei  ist  aber  auch  noch  zu  be- 
rücksichtigen, dafs  die  Herstellungskosten  für  die 
Dynamomascninen  -  Anlage  die  Beschaffungskosten 
von  10  000  Gravity  -  Zellen  kaum  überschreiten 
werden.  Die  Erspamifs  ist  demnach  bei  dem  Be- 
triebe der  Telegraphenlinien  mittels  dynamoelektri- 
scher Maschinen  im  Vergleiche  zum  Batteriebetrieb 
im  vorliegenden  Falle  eine  sehr  bedeutende.  Aufser- 
dem  ist  in  Betracht  zu  ziehen^  dafs  die  35  000 
Callaud^schen  Elemente  einen  viel  gröfseren  Auf- 
stellungsraum beansprucht  hätten,  als  solcher  für 
die  Dynamomaschinen  -  Anlage  erforderiich  ist. 
Dieser  gröfsere  flaum  war  im  vorliegenden 
Falle  überhaupt  nicht  vorhanden  und  seine 
Beschaffung  würde  bei  dem  theuren  Grund  und 
Boden  inmitten  der  Stadt  viel  zu  kostspielig  ge- 
wesen sein. 

Die  ursprüngliche  Dynamomaschinen  -  Anlage, 
welche  in  einem  Theile  des  sechsten  Stockwerkes 
des  Stationsgebäudes  der  genannten  Telegraphen- 
Gesellschaft  aufgestellt  wurde,  bestand  aus  15  Ma- 


des    Siemens  -  Typus.     Diese    Maschinen 
eine  elektromotonsche  Kraft  von  etwa  je 


schinen 
lieferten 

80  Volt  und  hatten  einen  inneren  Widerstand  von 
je  0,8  Ohm;  sie  waren  in  drei  Reihen  von  je  fünf 
aufjjestellt  und  in  jeder  Reihe  wurde  die  eine  Ma- 
schine zur  Erregung  des  Magnetfeldes  der  übrigen 
benutzt.  Diese  übrigen  vier  Maschinen  waren  hinter 
einander  geschaltet  und  lieferten  eine  elektromoto- 
rische Gesammtkraft  von  320  Volt.  Zwei  der  drei 
Maschinenreihen  waren  stets  im  Betriebe ;  die  dritte 
Reihe  diente  als  Ersatz.  Eine  der  beiden  arbeiten- 
den Maschinenreihen  lieferte  negative  Polarität  in 
die  Drähte^  während  die  vier  Maschinen  der  an- 
deren, By  c,  Z),  Ey  positive  Polarität  abgaben.  Der 
Ersatz  war  mit  einem  Umschalter  zwischen  der 
Erregungsmaschine  und  der  nächsten  Maschine  ver- 
sehen, so  dafs  dieselbe  nach  BedUrfnifs  die  eine 
oder  andere  Polarität  liefern  konnte. 

Von  jeder  Reihe  konnten  vier  Potentialgrade  ge- 
liefert werden.  Di'e  vier  erregten  Maschinen  jB,  C,DyE 
lieferten  als  ursprüngliches  Potential  je  70  Volt, 
doch  wurde  es  als  nothwendig  erkannt,  dieselben 
durch  Erhöhung  der  Umdrehungszahl  auf  je  80  Volt 
zu  bringen. 

Die  vorstehende  Skizze  (Fig.  i)  zeigt  die  Art  und 
Weise,  in  welcher  der  Strom  von  den  verschiedenen 
Maschinen  in  die  Drähte  übergeführt  wurde.    Der 


Fig.  2. 


Strom  nimmt  Erde  von  der  unteren  Bürste  der 
Maschine  ß,  und  diese  Maschine  liefert  das  erste 
Potential  von  80  Volt.  Die  zweite  Maschine  C  fügt 
ihre  80  Volt  zu  denen  der  ersten  hinzu  und  erhebt 
so  das  Potential  auf  160  Volt  als  zweites  Potential. 
Die  Maschine  D  liefert  andere  80  Volt  hinzu  und 
erhebt  so  die  elektromotorische  Kraft  auf  240  Volt 
zum  dritten  Potential,  während  schliefslich  die  Ma- 
schine E  abermals  80  Volt  hinzufügt  und  so  die 
elektromotorische  Gesammtkraft  mit  320  Volt  als 
viertes  Potential  herstellt.  Jedes  Potential  wird  in 
einen  dicken  Messingstreifen  R  unter  das  Haupt- 
schaltbrett im  Teleeraphensaale  geleitet.  Auf  jedem 
dieser  Messingstreiren  stehen  eine  gröfsere  Anzahl 
Spulen  von  Neusilberdraht,  der  auf  Gypszylinder 
gewickelt  ist.  Diese  Spulen  haben  je  einen  Wider- 
stand von  etwa  600  Onm  und  je  eine  derselben  ist 
zwischen  die  Maschinen  und  den  aus  dem  Stations- 
gebäude herausgehenden  Leitungsdraht  eingeschaltet, 
um  die  Stromstärke  zu  vermindern  und  somit  das 
Funkengeben  zwischen  den  Kontakten  der  Tele- 
graphen-Instrumente zu  verhüten. 

Die  Leitungen,  welche  einen  mittleren  Widerstand 
von  ungefähr  3000  Ohm  haben,  erhalten  den 
Strom  vom  ersten  Potential;  diejenigen  von  etwa 
5000  Ohm  Widerstand  werden  mit  Strom  vom 
zweiten  Potential  versehen.  Das  dritte  Potential 
wird  hauptsächlich  für  Duplex-  und  Quadruplex- 
Stromkreise  benutzt  und  das  vierte  Potential  dient 
für  sehr  lange  Quadruplex-Stromkreise.  Wenn  der 
Widerstand  einzelner  Stromkreise  unter  3  000  Ohm 


istj  so  wird  derselbe  durch  Einschalten  künstlicher 
Widerstände  auf  3000  Ohm  gebracht. 

Die  ursprüngliche,  in  Fig.  1  dargestellte,  von 
Stephan  D.  Field  angegebene  Anordnung  war 
im  Allgemeinen  von  sehr  befriedigender  Wirkung, 
besoncfers  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  hier  die  erste 
Anwendung  von  dynamoelektrischen  Maschinen  zur 
Erzeugung  von  Telegraphirströmen  im  grofsen 
Mafsstabe  vorlag.  Zwei  üebelstände  waren  )edoch 
damit  verbunden.  Der  eine  bestand  darin,  dafs, 
wenn  bei  schlechtem  Wetter  der  Widerstand  in 
den  äufseren  Stromkreisen  sich  verminderte  und 
es  daher  wünschenswerth  erschien,  die  Stromabgabe 
der  Maschinen  durch  Verstärkung  des  magnetischen 
Feldes  zu  erhöheru  dies  nur  durch  die  gleichzeitige 
Verstärkung  des  Feldes  aller  Maschinen  geschehen 
konnte,  weil  deren  Stromkreise  in  Reihen  geschaltet 
waren;  bei  dem  Versuche,  die  Kapazität  durch  Er- 
höhung der  Geschwindigkeit  zu  erzielen,  entstand 
die  Gefahr  des  Abwerfens  des  Riemens.  Der  andere 
Uebelstand  beruhte  darin,  dafs  die  Stufenfolge  der 
verfügbaren  Potentiale,  deren  Zahl  hier  nur  vier  ist, 
für  die  Erfordernisse  des  Dienstes  sich  etwas  zu 
beschränkt  erwies. 

Als  daher  in  Folge  des  raschen  Anwachsens  des 
telegraphischen  Verkehrs  durch  die  nothwendige 
Verstärkung  der  elektromotorischen  Kraft  die  Ka- 
pazität der  vorhandenen  Maschinen  überschritten 
und  eine  gröfsere  Leistung  verlangt  wurde,  so  ent- 
schlofs  man  sich,  um  den  erwähnten  Uebelständen 
abzuhelfen,   zu   einer  neuen  Anordnung   der  Ma- 
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schinen;  dieselbe  wurde  in  sehr  erfolgreicher  Weise 
von  George  A.  Hamilton  und  A.  S.  Brown, 
Beamten  der  Western  Union  Company,  ausgeführt. 
Fie.  2  zeigt  diese  neue  Anordnung  der  Maschinen, 
welche  von  der  ersten  wesentlich  verschieden  ist. 
Auch  hier  enthält  jede  Reihe  fünf  Maschinen,  welche 
aber  sämmtlich  mit  einander  in  Reihen  geschaltet 
sind.  Die  letzte  Maschine  E  hat  gemischte  Be- 
wickelung und  ist  selbsterregend:  dieselbe  erregt 
ebenfalls  die  Magnetfelder  der  übrigen  vier  Ma- 
schinen 1),  C,  By  A.  Diese  fünf  Magnetstromkreise 
sind  parallel  geschaltet  und  jeder  Stromkreis  ist  mit 
einem  Regulirwiderstande  versehen,  mittels  welches 
die  Stromstärke  in  jedem  dieser  Stromkreise  be- 
liebig verstärkt  oder  abgeschwächt  werden  kann, 
so  dafs  auf  diese  Weise  die  Kapazität  jeder  Ma- 
schine nach  Erfordemifs  zu  regeln  ist.  Bei  normalem 
Betriebe  ist  der  Widerstand  des  Feldstromkreises 
jeder  Maschine  gleich  ungefähr  17  Ohm. 

Aufser  ihrer  Wirkung  als  Erreger  für  die  übrigen 
vier  Maschinen  liefert  die  füntte  Maschine  auch 
noch  ein  fünftes  Potential  von  60  Volt  in  die  Tele- 
graphendrähte,  so  dafs  auf  diese  Weise  noch  eine 
weitere  Stufe  in  der  verfügbaren  Potentialreihe  mit 
derselben  Anzahl  von  Maschinen,  wie  bei  der  ur- 
sprünglichen Anordnung,  erhalten  wird.  In  Fig.  2 
ist  die  angenommene  Stromrichtung  positiv.  Auf- 
fällig mag  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen,  dafs 
der  Stromlauf  in  den  Feldmagnetsiromkreisen  ent- 
gegengesetzt zum  Strome  der  vier  Maschinen  Ay  B,  C,  D 
feht  Wäre  die  Maschine  E  nicht  mit  in  den  Strom- 
reis eineeschaltet,  so  würde  natürlich  der  Strom 
von  den  Maschinen  Ay  By  C  und  D  entgecengesetzt 
zu  der  durch  die  Pfeile  angesehenen  Fücntung  des 
Feldstromkreises  sein.  Durch  das  Vorhandensein 
der  Maschine  E  wird  aber  der  bemerkte  Unter- 
schied herbeigeführt,  insofern  dieselbe  das  Potential 
auf  weitere  00  Volt  erhöht,  und  da  der  Strom  an- 
genommenerweise vom  stärkeren  nach  dem  schwäche- 
ren Potential  fliefst.  so  mufs  man  natürlich  an- 
nehmen, dafs  derselbe  von  dem  Punkte,  wo  das 
Potential  etwa  320  Volt  ist,  nach  einem  Punkte 
vom  Potential  240  Volt  hingehen  mufs.  Die  neue 
Maschinenanlage,  welche  im  Keller  des  Dienst- 
gebäudes aufgestellt  ist,  besteht  ebenfalls  wie  die 
alte  Anlage  aus  drei  Reinen  von  je  fünf  Maschinen, 
wovon  zwei  Reihen  stets  im  Betriebe  sich  befinden; 
auch  hier  liefert  die  eine  Reihe  positive,  die  andere 
negative  Polarität  Die  Ersatzreihe  kann  je  nach 
Erfordemifs  mittels  eines  Umschalters  entweder 
positive  oder  negative  Polarität  abgeben. 

(Scblufs  folgt.) 


Fehlerbestimmung  im  Kabel  mittels  der 
„Overlap'^-Methode. 

In  dem  Journal  der  Society  of  Telegraph  En- 
eineers  and  Electricians,  1887,  S.  581,  beschreibt 
jKennelly  eine  erfolgreiche  Bestimmung  mittels 
dieser  Methode,  welche  Anderson  &  Kennelly 
im  Electrician,  London  1885,  Juli  17,  erklärten.  Sie 
besteht  darin,  dafs  man  an  dem  Kabelende,  das  dem 
Fehler  näher  ist,  so  lange  Widerstand  anfügt,  bis 
Widerstandsmessungen  an  beiden  Enden  die  gleichen 
Zahlen  ergeben.  Der  zugefügte  Widerstand  ent- 
spricht dann  dem  Widerstände  in  der  Erdfehler- 
schleife. Der  Fehler  ward  bei  Reparatur  des 
Lissabon -Gibraltar  Kabels  im  April  1887  entdeckt, 
während  das  Kabelschiff  etwa  100  Knoten  von 
Lissabon  entfernt  war.  Nach  vorbereitenden  Ope- 
rationen betrug  die  betreffende  Kabellänge  1 12  Knoten 
mit  einer  Isolation  von  100000  Q  und  einem  Ader- 
widerstand von  1142Q;  letzterer  konnte  bis  auf 
o,s  Ohm  genau  bestimmt  werden.  Nach  Blavier's 
Methode   schien    der   Fehler  415  ß   von  der  Küste 


zu  liegen,  und  zwar  näher  an  der  Küste  als  am 
Schiffe.  Bei  der  ersten  Versuchsreihe  fügte  die 
Küstenstation  daher  1 300  Ohm  an ,  und  es  wurden 
abwechselnd  alle  halbe  Minuten  auf  dem  Schiff  und 
an  der  Küste  Beobachtungen  vorgenommen  mit 
ßo  Leclanche  -  Zellen  und  1000/ 1000  Brückenver- 
hältnifs.  Die  Z  und  C  in  den  folgenden  Tabellen 
bedeuten  Zink  und  Kohle. 


trom. 

Schiff 

Küste. 

C 

z 

c 
z 

2385Ö 
2379  ß 
2363  Q 
23^3  Q 

Z 

c 
z 

c 

2420 
2420 
2420 

^242^ 

Q 
Q 
Q 
Q 

Durchschnitt      2  380  Q  2  42 1  ,t$  Q. 

Die  erste  Beobachtung  mifslang.  Der  Unterschied 
von  41  Q  im  Durchschnitt  bewies^  dafs  die  ange- 
fügten t  300  Q  zu  grofs  waren.  Es  war  also  das  p 
(vgl.  Skizze)  zu  verändern;  A  C  bedeutet  das  Kabel, 
jB  den  Fehler  von  nicht  weniger  als  40000  Q.  Es 
mufs  sein: 

Bezeichnet  man  die  erste  Klammer  mit  u  und  diffe- 
renzirt  nach  p,  so  ergiebt  sich: 

^u/ip=i-(|/p4-jr-M)«; 
und  da  p  4-  jr  =  i",  wenn  m  =  0,  so  folgt  annähernd : 

Ist  dann  A  u  eine  kleine  Abweichung  in  den  Beob- 
achtungen  bei  A   und   bei    C,  und  A  p   die  ent- 

•W/\A/\/V*^A * 


Sprechende  Veränderung,  die  man  zum  Ausgleich 
in  p  anbringen  mufs,  so  wird  annähernd: 

Ap=A«cr  +  f)/(r  +  ^!^)- 

Hier  war  A  m  =  4i,«5  Q,  ^=  i  000,  f  =  40000;  also 
Ap  =  41,15 -41000/ 1000 -f  976  =  855  ß.  Es  war 
also  p  um  855  ß,  also  auf  445  ß  zu  reduziren.  Bei 
der  zweiten  Versuchsreihe  wurden  daher  an  der 
Küste  500  ß  angefügt. 

Strom.  Schiff  Küste. 

Z  1700  ß  Z  1632  ß 

C  1 623  ß  C  1 622  ß 

Z  1627  ß  Z  1627  ß 

C  1 629  ß  C  1 627,  fiel  auf  1  622  ß 

Z  1629  ß  Z  1630  ß 

Durchschnitt     1627  ß  1625,6  ß. 

Die  erste,  annähernde  Bestimmung  ward  ver- 
worfen. Die  erreichte  Uebereinstimmung  war  sehr 
befriedigend,  für  weitere  Versuche  überdies  keine 
Zeit  menr  übrig.  Nur  die  Isolation  konnte  noch 
gemessen  werden,  und  es  ergab  sich  80000  ß.  Nach 
den  Beobachtungen  war  der  Fehler  also: 

1  142  —  500  _ 

— ^ 2 —  =  321  ß 

2  •* 

von  Lissabon ;  im  Oktober  ward  die  Strecke  wirklich 
aufgewunden  und  der  Fehler  in  2j.6,6  ß  Entfernung 
gefunden,  die  Berechnung  ergab  also  ein  um  74,4  ß 
zu  hohes  Resultat.  Die  unter  den  Umständen  zu 
erwartende  theoretische  Genauigkeit  beläuft  sich  auf 
ii,s  ß;  dafs  das  Resultat  um  75  ß  abwich,  ist  den 
Beobachtungsfehlern,  dem  unvollkommenen  Aus- 
gleich und  Veränderungen  in  dem  Fehler  zuzu- 
schreiben. Die  einfache  Erdfehlerschleifprobe  wäre 
hier  nicht  anwendbar  gewesen.  B. 
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lieber  die  Benutzung  des  Telephons  zur  Auf- 
findung von  Fehlern  in  Kabelleitungen. 

In  dem  auf  der  Eisenbahnlinie  Neu-Dietendorf— 
Ritschenhausen  belegenen,  3,1  km  langen  so^en. 
Brandleitetunnel  liegen  zwischen  beiden  Geleisen 
in  einer  0,3  m  tief  in  die  Erde  eingegrabenen  Holz- 
rinne 3  Stück  Blei-Patentkabel  von  Siemens  & 
Halske,  und  zwar  ein  vier-,  ein  zwei-  und  ein  ein- 
aderiges. Die  Adern,  welche  einen  Kupferwider- 
stand von  28,1  Ohm  pro  Kilometer^)  haben,  sind 
durch  eine  äufsere  Hülle  geschützt.  Dieselbe  be- 
steht aus  drei  La^en  Asphalt,  getrennt  durch  zwei 
Lagen  Jutegarn;  in  der  mittleren  dieser  Asphaltlage 
liegen  Easenschutzdrähte. 

Das  zu  einer  Radkontaktleitun^  dienende  ein- 
aderige Kabel,  zu  welcher  die  Eisenbahnschienen 
als  Erdleitung  benutzt  werden,  zeigte  zwischen 
zwei  Kontakten  ( 1 000  m  Entfernung)  einen  zwi- 
schen 245  und  ß3J.  Ohm  Uebergangswiderstand 
schwankenden  ErdscKlufs. 

Diesen  Fehler  mittels  des  Telephons  nach  der 
von  Prof.  Eric  Gerard  vorgeschlagenen,  in  der 
Elektrotechnischen  Zeitschrift  1886,  S.340,  beschrie- 
benen Weise  einzugrenzen,  gelang  mir  nicht  trotz 
aller  Versuche. 

Fig.  I. 
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Bevor  ich  zur  Aufsuchung  des  eigentlichen  Feh- 
lers schritt,  stellte  ich  mit  dem  von  Prof.  Gerard 
angegebenen  Apparate  Versuche  an.  Zu  diesem 
Zwecke  verbanci  ich  zwei  50  m  lange  Kabelenden  K 
und  K\  Fig.  i ,  zu  einem  Stück  und  stellte  an 
dieser  Stelle  an  der  Kabelader  durch  einen  biülar 
gewickelten  Widerstand  W  einen  Erdschlufs  von 
300  Ohm  Uebergangswiderstand  her.  Das  eine  Ende 
des  Kabels  K^  wurde  isolirt,  durch  das  andere  der 
Strom  einer  Batterie  B  in  einer  Stärke  von  20  Milli- 
ampere entsendet,  deren  zweiter  Pol  durch  einen 
Unterbrecher  (7,  welcher,  von  einem  Uhrwerk  ge- 
trieben, zur  Erde  verbunden  war.  Sodann  nahm 
ich  nach  Anordnung  des  Prof.  Gerard  in  die  eine 
Hand  die  Induktionsrolle  5  und  mit  der  anderen  Hand 
das  Telephon  T  an's  Ohr  (ersteres  war  mit  den  Um- 
windungen  der  Rolle  verbunden)  und  ging  vom  Unter- 
brecher aus  die  Kabeltrace  entlang.  Die  Wechsel- 
ströme der  Leitung  riefen  in  der  Spule  eine  leb- 
hafte Induktion  hervor,  die  man  im  Telephon  deut- 
lich wahrnehmen  konnte;  in  dem  Augenblicke  je- 
doch, wo  die  künstlich  hergestellte  Fehlerstelle  x 
erreicht  war,  hörte  das  Geräusch  im  Telephon  auf. 

Da  bei  Führung  der  Induktionsrolle  in  mehr  als 
Oj»  m  Entfernung  von  der  Leitung  das  Geräusch  im 
Telephon  nicht  mehr  laut  genug  war,  so  versuchte 
ich,  an  Stelle  der  vorgeschlagenen  Induktionsrolle 
einen  etwa  8  m  langen,  4  mm  starken  Draht  Z), 
Fig.  2,  zu  induziren,  welcher  auf  einer  Holzlatte  be- 
festigt war  und  von  dessen  Enden  leicht  beweg- 
liche Zuftihrungsdrähte  in  angemessener  Entfernung 
nach  dem  Telephon  T  führten.  Ich  erreichte  hier- 
mit ein  bedeutend  stärkeres  Geräusch  im  Telephon. 


I)  Patentkabel  mit  Leitung  No.  10. 


Mit  diesem  Apparat  ausgerüstet,  schritt  ich  nun- 
mehr zur  Aufsucnung  des  Kabelfehlers  im  Tunnel. 

Nach  Isolirung  des  einen  Endes  des  Kabels  wurde 
von  dem  anderen  Ende  aus  ein  etwa  0,0a  Ampere 
starker  Strom  mittels  des  Stromunterbrechers  nin- 
durchgeleitet.  Das  Telephon  tönte  vom  Anfange 
bis  zum  Ende  des  Kabels  so  verschiedenartig  durch 
den  schwankenden  Uebergangswiderstand,  dafs  es 
unmöglich  war,  auch  nur  annähernd  auf  irgend 
etwas  zu  schliefsen.  Nunmehr  wechselte  ich  die 
Instrumente,  schaltete  das  Telephon  T,  Fie.  3, 
zwischen  das  Kabelende  und  die  Schienen,  welche 
letztere  als  Erdleitung  dienten,  und  leitete  in 
den  von  zwei  Personen  getragenen,  oben  er- 
wähnten 8  m  langen  Draht  u  einen  Wechselstrom 

Fig.  2. 
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von  etwa  5  Ampere.  Dadurch  wurde  vor  Allem 
ein  gleichmäfsig  starker  Ton  im  Telephon  erreicht, 
und  es  konnte,  da  bei  dieser  Anordnung  das  letztere 
auf  ein  und  derselben  Stelle  blieb,  die  geringste 
Stromveränderung  im  Telephon  wahrgenommen 
werden.  Auch  bei  dieser  Einschaltung  tönte  das 
Telephon  vom  Anfange  bis  zum  Ende  der  Kabel- 
ader, nur  wurde  der  Ton,  je  näher  der  induzirte 
Draht  dem  isolirten  Kabelencle  AT'  kam,  allmählich 
schwächer.  In  Folge  dessen  kam  ich  zu  der  An- 
nahme, dafs  der  Fehler  direkt  an  dem  isolirten 
Kabeladerende  liegen  müsse,  und  verlängerte  des- 


i.gn 


T 


JL. 


halb  das  Ende  um  etwa  20  m  mittels  eines  gut  iso- 
lirten Stückes  Wachsdraht,  um  dasselbe  mit  dem 
Apparat  untersuchen  zu  können;  jedoch  auch  in 
dieser  Verlängerung  und  sogar  darüber  hinaus  tönte 
das  Telephon  bei  diesem  Versuch  in  gleicher  Stärke 
weiter. 

Da  ich  annehmen  tnufste.  dafs  die  Stromüber- 
tragung durch  die  im  Betriebe  befindlichen  Leitun- 
gen verursacht  sein  könnte,  isolirte  ich  daraufhin 
sämmtliche  durch  den  Tunnel  geführte  Adern  und 
wiederholte  die  bereits  angestellten  Versuche,  welche 
jedoch  ein  gleiches  negatives  Resultat  ergaben. 
Demnach  mufsten  die  in  dem  Erdreiche  liegenden 
Schienen.  Kabelschutzdrähte  u.  s.  w.  neben  der  ge- 
störten Ader  parallel  laufende  Leitungen  bilden, 
welche  induzirt  wurden  und  ihrerseits  die  Ströme 
in  fast  gleicher  Stärke  wiederum  in  die  gestörte 
Kabelader  übertrugen. 

Es  ergiebt  sich  mithin,  dafs  ein  Fehler  in  einer 
Kabelader  mit  dem  von  Ger  ard  zur  Auffindung  vor- 
geschlagenen Verfahren  wohl  dann  aufgedeckt  wer- 
den kann,  wenn  die  Kabelader  direkt  mit  der  Erde, 
nicht  aber,  wenn  erstere  durch  den  Bleimantel  oder 
die  Schutzdrähte  mit  der  Erde  in  Verbindung  sieht' 
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würde  z.  B.  das  letztere  der  Fall  sein,  so  ist  in  den 
wenigsten  Fällen  anzunehmen,  dafs  die  Schutz- 
drähte mit  ihrer  geringen  Oberfläche  auch  auf  der- 
selben Stelle  einen  direkten  Schlufs  mit  der  Erde 
haben.  Ist  dies  aber  nicht  der  Fall,  so  wird  an 
der  fraglichen  Stelle  das  Telephon  nicht  merkbar 
ruhiger  werden,  sondern,  wenn  längst  die  Fehler- 
stelle^  überschritten  ist,  dasselbe  erst  nach  und  nach 
aufhören  zu  tönen.  Der  Fehler  lag  in  der  Nähe 
einer  Löthstelle,  welche  dem  Aufsichtspersonal 
nicht  bekannt  war;  jedenfalls  ist  das  Kabel  beim 
Auslegen  nicht  gleich  zugedeckt  worden,  was  zur 
Folge  hatte,  dals  ein  Vorübergehender  mit  einem 
Stock  auf  den  an  dieser  Stelle  von  Schutzdrähten 
befreiten,  nur  mit  Wachsband  umwickelten  Blei- 
mantel gestofsen  hat,  wodurch  derselbe  verletzt  und 
der  Kabelader  so  nahe  gebracht  wurde,  dafs  nach 
jahrelangem  Liegen  durch  Eindringen  von  Feuch- 
tigkeit eme  Nebenschliefsung  eintrat.*) 

H.  Sesemann. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Das  Maxwell -Jolin- Patent- Dynamo -OalTaDometer]  von 
Jolin  &  Co.  in  Bristol  unterscheidet  sich  von  den 
meisten  gebräuchlichen  Galvanometern  dadurch, 
dafs  es  einen  festen,  und  zwar  kräftigen  und  grofsen 
Hufeisenmagnet  und  eine  bewegliche  Spule  hat. 
Der  Magnet  des  Instrumentes,  Fig.  i.  besteht  aus 
drei  Magneten,  von  denen  zwei  die  Pole  nach  unten 
weisen  und  der  dritte  dazwischen  gelegte  nach 
oben;   alle   drei   sind  möglichst   stark  magnetisirt, 


und  die  Polenden  liegen  übereinander.  Zwischen 
ihnen  hängt  die  viereckige,  äufserst  leichte  Spule 
von  150  Q  Widerstand  —  ihr  Gewicht  beträgt  nur 
einige  grains,  von  denen  15,4  ein  Gramm  aus- 
macnen  —  mittels  zweier  vergoldeter  Silberdrähte; 
das  obere  Drahtende  ist  fest  verbunden,  das  untere 
an  ein  elastisches  Messingband  angefügt.  Durch 
diese  Drähte  tritt  der  Strom  ein  und  aus.  Zur 
Verstärkung  des  magnetischen  Feldes  ist  im  Innern 
der   Spule    ein    zusammengesetzter   Magnet    ange- 

*)  Anmerk.  der  Red.  Die  Erkifirung  der  vorstehend  be- 
sprochenen Erscheinung  dürfte  nach  Lage  der  Verhältnisse  ein- 
fach darin  zu  suchen  sein,  dafs  die  mit  der  leitenden  Ader  in 
Berührung  getretene  Blcihülle  des  Kabels  als  Fortsetzung  der 
Ader,  und  zwar  als  Leitung  ohne  bestimmbaren  Querschnitt 
wirkte. 


bracht.  Die  ganze  Anordnung  ist  die  des  Heber- 
schreibers von  Sir  William  Thomson.  Man 
könnte  weiter  auf  die  grofse  Aehnlichkeit,  nament- 
lich des  Instrumentes,  Fig.  2,  mit  dem  Galvano- 
meter von  Deprez  und  d'ArsonvaP)  hindeuten. 
Die  Spule  trägt  einen  kleinen  Spiegel.  Zur  Beob- 
achtung dienen  eine  durchscheinende  Glasskale  von 
50  cm  Länge,  welche  in  Millimeter  eingetheilt  ist, 
eine  Kerze  und  eine  kleine  ausziehbare  Linse  mit 
gespanntem  Draht;  die  reflektirte  Lichtscheibe  und 
die  schwarze  Schattenlinie  des  Drahtes  sind  auch 
bei  Tageslicht  sichtbar,  aber  nur  für  einen  Beob- 
achter auf  einmal.  Die  Spule  stellt  sich  ohne 
längere  Schwingungen  ein  und  kehrt  ebenso 
schnell  auf  Null  zurück,  und  das  Instrument  soll 
auch  in  unmittelbarer  Nähe  einer  Dynamo  benutz- 
bar sein.  Mittels  der  Schraube  oben,  welche,  wie 
erwähnt,  auch  als  Klemmschraube  dient,  kann  man 
den  Drant  nach  Bedarfspannen,  das  Null  einstellen, 
wenn  nöthig,  und  die  Spule  auf  den  inneren  Eisen- 
kern sinken  lassen,  wenn  das  Galvanometer  nach 
einem  anderen  Platz  getragen  werden  soll. 

Das  bereits  erwähnte  Galvanometer,  Fig.  2,  ist 
billiger  und  kann,  wie  Fie.  i,  entweder  gestellt 
werden,  wozu  es  drei  Nivellirschrauben  hat,  oder 
aufgehängt  werden,  wo  dann  die  Lothlinie  ins 
Spiel  kommt.  Alle  drei  Magnete  weisen  hier  nach 
oben,   und  xler  Silberdraht  geht  von  der  Schraube 

Fig.  3. 
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oben  innerhalb  einer  Glasröhre  durch  ein  Loch  in 
dem  Hufeisen  nach  dem  Messingbande  unten.  Diese 
Art  Instrumente,  welche  übrigens  auch  differential 
gewunden  werden  und  dann  Quecksilbemäpfe  ent- 
halten, sollen  noch  Stromstärken  von  10  —  *  A 
messen  können. 

Bei  Voltmessungen  verfährt  man  folgendermafsen. 
Man  verbindet,  Fig.  3,  das  Galvanometer  G  mit 
einem  Umschalter  K  und  einem  Thomson  -  Jolin- 
Rheostat  S  zu  i  bis  200  Q  etwa.  Bei  der  Kali- 
brirung  hatte  man  bei  B  die  Normal  -  Daniellzelle 
von  1,07  V  und  bei  W  einen  Widerstandskasten; 
mit  10  000  Q  erhielt  man  durch  Adjustirung 
von  S  Ausschläge  von  53,5  mm  nach  rechts  und 
links,  zusammen  107  mm,  so  dafs  also  ein  Aus- 
schlag von  i  mm  einer  E.  M.  K.  von  0,01  V  ent- 
spricht. Will  man  also  die  E.  M.  K.  einer  Zelle 
bestimmen,  so  schalte  man  dieselbe  statt  B  ein, 
lasse  nach  links  und  rechts  ausschlagen,  addire  die 
Millimeter  und  dividire  die  Summe  durch  100,  so 
erhält  man  die  E.  M.  K.  in  V.  Bei  Strommessungen 
läfst  man  bei  B  die  Normalzelle  10000  Q  in  W 
und  fligt  einen  Normalwidersland  von  i  fi  ein. 
Hat  der  betreffende  Strom  i  A  Stärke,  so  wird 
er,  wenn  er  i  Q  durchfliefst,  eine  Potential- 
differenz  von  i  V  hervorbringen,  welche  hier  Aus- 
schläge von  50  mm  rechts  und  links,  zusammen 
also  100  mm,  geben  wird,  so  dafs  also  100  mm 
Ausschlag   auf   i    A   fallen.    Das  Instrument   wird 

»)  Compt.  Rend.  1882,  94,  S.  1347,  u.  La  lum.  electr.  1882,  6, 
S.  439- 
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durch  Erd-  und  anderen  Magnetismus  nicht  beein- 
flufst  werden  und  ist  besonders  auch  wegen  seiner 
aperiodischen  Wirkung  zu  Beobachtungen  der  ra- 
piden Stromschwankungen  in  Armaturen  geeignet. 
Ein  Uebelstand  ist,  daß  der  Draht  nach  weiteren 
Ausschlägen  leicht  eine  Verdrehung  beibehält,  der 
daraus  erwachsende  Fehler  wird  indefs  durch  die 
Doppelbeobachtungen  mit  Ausschlägen  nach  rechts 
und  nach  links  ausgeglichen. 

B. 

[SduosekielTs  trtgbare  Lampen  mit  Batterien]  haben 
Zink -Kohle -Zellen  mit  nur  einer  Flüssigkeit,  eine 
Lösung  von  basischem  Quecksilbersulfat,  ^)  der 
Schanschieff,  nach  dem  Gutachten  von  Preece, 
eine  bisher  unerreichte  Stärke  und  Dichte  ertheilt 
hat  Die  gewöhnlichen  Banerien ,  welche  z.  B.  für  die 
Lampen  für  Bergleute  benutzt  werden,  sind  zy- 
lindrische Büchsen,  welche  durch  vertikale  Scheide- 
wände, deren  Schnitte  Radien  sind,  in  drei  oder 
vier  Zellen  getheilt  werden.  Auf  dem  Deckel  oder 
an  der  Seite  ist  unter  einem  starken  Glasdom  eine 
kleine  Glühlampe  angebracht,  die  nach  Schan- 
schieff —  dessen  Prospektus  beträchtlich  mäfsiger 
auftritt,  als  die  anderen  zahlreichen  primären 
Batterien,  die  neuerdings  in  England  aufgetaucht 
sind  —  2  Kerzen,  nach  Preece  i  Kerze  für  eine 
Schicht  von  8  oder  9  Stunden  liefert.  Dies  bezieht 
sich  auf  die  4  Zellen  -  Batterie,  ^  Zoll  weit  und 
4V1  Zoll  hoch.  Gewicht  47«  Pfd. ,  deren  Materialien 
pro  Schicht  1  d.  =  0,085  M.  kosten  sollen,  wie  so- 
wohl Sir  William  Thomson  als  Preece  in 
ihren  Gutachten  besagen.  Beide  sprechen  sich  sehr 
günstig  aus.  Nach  ersterem  ist  die  E.  M.  K.  dieser 
Battene  1,39  V,  der  Widerstand  sehr  gering,  0.15  ß 
für  je  10  Quadratzoll  Zink;  die  Batterie  sehr  kon- 
stant —  die  E.  M.  K.  sank  nach  8  Stunden  von  1,33 
auf  1,30,  dann  nach  weiteren  2  Stunden  auf  1,06  V 
— ,  frei  von  Polarisation,  und  dauerhaft,  giebt  keine 
Dämpfe  aus  und  ist  äuiserst  einfach  zu  behandeln; 
sie  kann  in  einer  Minute  wieder  gefüllt  werden 
und  ist  in  dieser  wie  in  mancher  anderen  Be- 
ziehung einer  Akkumulator  -  Batterie  vorzuziehen, 
welche  »zur  Wiederladung  viele  Stunden  und  eine 
Dynamo  beansprucht«.  Verbraucht  wird  allein  Zink, 
da  das  Quecksilber  wiedergewonnen  wird.  S  c  h  a  n  - 
schieff  bietet  i  gallon  (4,5 1)  Flüssigkeit  zu  4  sh.  an 
und  verspricht  ftlr  die  erschöpfte  Flüssigkeit  3  sh.  7d., 
von  Transportkosten  und  dergleichen  tCleinigkeiten 
redet  er  nicht.  Funken  sind  nicht  zu  fürchten,  da 
der  Strom  nur  in  der  hermetisch  verschlossenen 
Zelle  unterbrochen  wird:  will  man  die  Lampen  an- 
drehen so  kehrt  man  die  Zellen  einfach  um  oder 
senkt  die  Planen  in  die  Flüssigkeit  ein,  was  von 
aufsen  her  besorgt  wird.  Die  Lampen  können 
auch  mit  einem  Detektor  für  Grubengas  versehen 
werden.  Dieser  besteht  nach  Somzee's  Prinzip 
aus  einem  Platindraht,  welcher  der  äufseren  Luft 
ausgesetzt  ist  und  stärker  erglüht,  wenn  dieselbe 
explosive  Gase  enthält,  wenn  man  nämlich  zur 
Probe  die  Lampe  für  den  Augenblick  ausschaltet 
und  den  Strom  durch  den  Platindraht  schickt.  Man 
kann  die  Gazekammer,  in  welcher  der  Platindraht 
sich  befindet,  auch  erst  an  Ort  und  Stelle  mittels 
eines  Kautschukrohres  füllen  und  die  Probe  in 
einem  sicheren  Räume  vornehmen. 

Die  Batterien  werden  für  verschiedene  Zwecke  in 
allen  Gröfsen  hergestellt.  Die  Einzelbeleuchtung 
durch  primäre  Batterien  hat  entschieden  ein  Feld 
für  sicn.  Ein  Unfall  in  der  Maschine  oder  der 
Hauptleitung  würde  z.  B.  ein  elektrisch  beleuchtetes 
Theater  vollkolnmener  Dunkelheit  aussetzen.  Da- 
her kombinirt  Schanschieff  gröfsere  Batterien 
mit  kräftigeren  Lampen,   denen   man  ein  gefälliges 

»)  Vgl.  Bd.  vra,  1887,  s.  43. 


Aussehen  giebt.  Auch  Eisenbahnlampen  dieser  Art 
sind  konstruirt,  von  einer  Gröfse  und  Form,  dafs 
sie  ohne  weitere  Umstände  an  Stelle  der  alten  Oel- 
oder  Gaslampen  benutzt  werden  können.  Die 
Batterien  können  ferner  mit  Motoren  kombinirt 
werden,  um  Nähmaschinen,  sogar  Torpedoboote  zu 
treiben. 

B. 

W^well-Parker's  elektrisohe  Tramwagen.]  Ein  neuer 
ägen,  welcher  für  Sydney  in  Australien  gebaut 
ist,  wurde  vor  seiner  Abreise  in  Wolverhampton 
einer  Probefahrt  von  über  vier  Stunden  unter- 
worfen, welche  sehr  befriedigend  ausgefalllen 
sein  soll.  Der  völlig  ausgerüstete  Wagen  wiegt 
5  Tonnen  und  soll  60  Personen  tragen.  Der 
Elwell- Parker -Motor  ist  für  25  HP  bei  500  Um- 
drehungen bestimmt,  wiegt  16  Zentner  und  ist  unter 
dem  Boden  befestigt.  Die  Transmission  ist  sehr 
einfach;  von  der  Motorspindel  führt  je  eine  Kette 
nach  den  beiden  Radaxen;  da  diese  Ketten  nach 
entgegengesetzten  Seiten  ziehen,  so  tragen  sie 
selbst  zur  Regelmäfsigkeit  des  Ganges  bei.  Die 
Akkumulatoren  sind  unter  den  Sitzen  aufgestellt, 
20  auf  jeder  Seite.  Das  Bahngeleise  war  in 
schlechtem  Zustande  und  enthielt  Steigungen  von 
I  :  15  und  1  :  10,  auch  enge  Kurven. 

B. 

[Ueber  die  Ansgleiohiiiig  der  Temperatiurwirkiiiigeii  an 
elektrisohen  Me&ins&omeiiten.]  Die  meisten  Spannungs- 
messer ( Voltmeter )  sind  auf  die  elektromagnetische 
Wirkung  des  zu  messenden  Stromes  begründet, 
wobei  cierselbe  durch  die  Windungen  einer  Draht- 
spule von  hohem  Widerstände  geführt  wird.  Da 
aber  der  Widerstand  mit  der  Temperatur  der  Draht- 
spule wächst,  so  werden  die  Angaben  solcher  In- 
strumente fehlerhaft,  sobald  die  Temperatur  der 
Widerstandsspule  eine  andere  ist  als  diejenige,  bei 
welcher  das  Instrument  geaicht  worden  ist.  Man 
hat  deshalb  bekanntlich  früher  die  Einschaltung 
eines  Hülfswiderstandes  von  Kohle  in  den  Strom- 
kreis solcher  Instrumente  vorgeschlagen^  weil  die 
Leirungsfähigkeit  der  Kohle  mit  der  Temperatur 
wächst.  Dieses  Mittel  hat  sich  jedoch  in  der  Praxis 
nicht  bewährt,  denn  wenn  die  Kohle  nicht  in  einem 
Vakuum  eingeschlossen  ist,  so  wird  ihr  Widerstand 
mit  der  Zeit  durch  Einsaugen  von  Gasen  und 
Dämpfen  verändert. 

Wie  nach  J.  Swineburne  in  La  lumiere 
electrique  mitgetheilt  wirdj  sind  zur  Ausgleichung 
des  bemerkten  Temperatureinflusses  innerhalb  mäfsig 
aus  einander  liegender  Grenzen  Drähte  von  ver- 
schiedenen Metallen  zu  benutzen,  was  allerdings 
schon  bekannt  ist.  Trotzdem  sind  Swineburne  s 
Mittheilungen  von  Interesse.  Zieht  man  mit  Bezug 
darauf  zuerst  das  Elektrodynamometer  als  das  am 
leichtesten  auszugleichende  Instrument  in  Betracht, 
so  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Wenn  die  beiden 
Spulen  eines  Elektrodynamometers  mit  Neusilber- 
draht bewickelt  sind,  dessen  Temperaturkoöffizient 
gleich  0,044  für  i^C.  ist,  so  weichen  die  Angaben 
des  Instrumentes  innerhalb  der  Grenzen  der  Winter- 
und  Sommertemperatur  kaum  um  i  Vp  von  ein- 
ander ab.  Wird  nun  die  beweglichej  d.  1.  die  Span- 
nungsspule, mit  einem  Kupferdraht  m  Nebenschlufs 
gebracht,  so  vertheilt  sich  der  Strom,  nachdem  der- 
selbe die  feste  Spule  durchlaufen  hat,  zwischen  der 
beweglichen  Spule  und  dem  Nebenschlufs.  Ist  die 
elektromotorische  Kraft  konstant,  so  sinkt  der 
Strom  bei  steigender  Temperatur;  da  aber  der 
Widerstand  des  Kupfers  zehnmal  rascher  als  der 
Widerstand  des  Neusilbers  sich  ändert,  so  wird  die 
Stromstärke  in  der  beweglichen  Spule  erhöht,  und 
es  ist  leicht  begreiflich,  dafs  es  möglich  ist,  einen 
mehr  als  genügenden  Ausgleich  des  Temperatur- 
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einflusses  zu  erhalten,  wenn  man  die  verschiedenen 
Elemente  des  Instrumentes  passend  verbindet. 

Man  kann  einen  Spannungsmesser,  der  z.  B. 
nach  dem  Prinzip  des  Tangentengalvanometers  kon- 
struirt  sein  kann,  von  den  Veränderungen  der  um- 
gebenden Temperatur  unabhängig  machen,  wenn 
man  das  Instrument  mit  einem  Widerstand  aus 
Kupferdraht  in  Nebenschlufs  bringt  und  aufserdem 
eine  Reihe  von  Neusilberwiderständen  einschaltet. 
Eis  ist  ausreichend,  diesen  Widerständen  solche 
Werthe  zu  geben,  dafs  der  Strom  im  Rahmen  des 
Galvanometers  konstant  bleibt. 

Everrett  hat  vorgeschlagen,  den  Kupferneben- 
schlufs  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  den  vom 
Hauptstrome  durchnossenen  Neusilberdrahtspulen 
zu  wickeln.  Die  elektromagnetische  Wirkung  ist 
dann  gleich  dem  Unterschiede  zwischen  beiden 
Drahtwickeluncen  und  da  jede  der  beiden  elektro- 
magnetischen Wirkungen  allmählich  im  Verhältnifs 
ihres  individuellen  Werthes  sich  verstärkt,  so  ist  es 
möglich,  mit  Leichtigkeit  gleichbleibende  Angaben 
zu  erhalten. 

Für  Spannungsmesser.  die  zur  Messung  schwacher 
elektromotoriscner  Kräfte  dienen  sollen,  ist  diese 
Anordnung  genügend;  für  hohe  Spannungen  stellen 
sich  dagegen  Schwieriekeiten  in  den  Weg.  Wird 
der  Kupferdraht  über  den  Neusilberdraht  gewickelt, 
so  läfst  die  elektrodynamische  Wirkung  in  den  ein- 
zelnen Stromkreisen  sich  schwer  berechnen.  Sind 
die  beiden  Drähte  neben  einander  gewickelt,  so 
besteht  zwischen  den  benachbarten  Windungen  ein 
Spannungsunterschied,  der  gleich  dem  zu  messen- 
den ist.  Der  Kupferdraht  mufs  dabei  äufserst 
fein  sein,  so  dafs  derselbe  sich  nicht  gut  anwenden 
läfst. 

Die  meisten  Wheatstone'schen  Brücken  sind  mit 
Draht  aus  einer  Silberplatinlegirung  versehen.  Man 
kann  den  Temperatureinflufs  eliminiren.  indem  man 
die  den  veränderlichen  Widerstand  bildenden  und 
die  in  der  Brücke  an  der  Seite  des  zu  messenden 
Widerstandes   befindlichen  Spulen  aus  Draht   von 

fewöhnlicher  Legirung  herstellt,  während  die  andere 
lälfte  der  Brücke  aus  Drahtspulen  mit  doppelt  so 
grofsem  Temperaturko6ffizienten  hergestellt  wird. 
Beachtenswerlh  ist  noch  eine  andere  Fehlerquelle, 
welche  nicht  allgemein  berücksichtigt  wird.  Wenn 
ein  Elektrodynamometer  zur  Messung  geringer 
Energiemengen,  wie  z.  B.  einer  Glühlampe,  einge- 
richtet ist,  so  kann  man  die  Spannungsspule  zu 
der  mit  der  Stromspule  hinter  einander  geschal- 
teten Lampe  im  Nebenschlufs  oder  auch  die  Span- 
nungsspule im  Nebenschlufs  zur  Lampe  und  zur 
Stromspule  schalten.  Im  ersten  Falle  mifst  der 
Strom  der  Spannungsspule  den  Spannungsunter- 
schied zwischen  den  Lampenklemmen  und  die 
Stromspule  den  durch  Lampe  und  Spannungsspule 
gehenden  Strom.  Im  zweiten  Falle  mifst  der  Strom 
der  Spannungsspule  den  Spannungsunterschied  zwi- 
schen Lampe  und  Stromsnule,  die  Stromspule  aber 
nur  den  Lampenstrom.  Da  die  Spannung  in  der 
Stromspule  zur  Lampenspannung  sehr  gering  ist 
und  vernachlässigt  werden  kann^  so  erscheint  diese 
Schaltungsweise  als  zweckmäfsiger.  Bei  starken 
Spannungen  kann  indessen  auch  hier  ein  Fehler 
sich  einschleichen. 

Wenn  alle  Lampen  dieselbe  Spannung  hätten, 
so  wtirde  die  Kaliorirung  des  gedachten  Elektro- 
dynamometers  für  alle  passen;  für  Spannungsunter- 
schiede von  50  Volt  kann  aber  der  Fehler  bei  Be- 
nutzung eines  und  desselben  Instrumentes  schon 
sehr  merklich  werden.  Man  kann  diesen  Fehler  durch 
Difierentialwi  ckelung  an  der  Stromspule  vermeiden. 
Zu  dem  Zwecke  wird  die  aus  dickem  Drahte  be- 
stehende Stromspule  noch  mit  der  gleichen  Windungs- 
zahl von  dünnem  Drahte,  wie  er  zur  Spannungsspule 
verwendet  ist,  parallel  zu  den  vorhandenen  Win- 


dungen bewickelt  und  dieser  Spannungsstromkeis  der 
Stromspule  mit  der  Spannungsspule  hinter  einander 
geschaltet,  so  dafs  die  Stromnchtung  im  dünnen 
Drahte  der  Stromspule  entgegengesetzt  zur  Strom- 
richtung im  dicken  Drahte  ist  Die  Spannungsspule, 
welche  immer  als  die  bewegliche  Spule  zu  denken 
ist,  befindet  sich  mit  der  Lampe  im  Nebenschlufs. 
Bei  dieser  Anordnung  wird  die  durch  den  Neben- 
schlufs herbeigeführte  geringe  Stromverstärkung  in 
der  festen  Stromspule  durch  die  Supplementär- 
windungen des  dünnen  Drahtes  der  ötromspule 
vollständig  ausgeglichen.  Dieselbe  Anordnung  könnte 
vielleicht  auch  mit  Nutzen  für  Strommesser  und 
Spannungsmesser  Anwendung  finden. 

^* 

[Als  »Phonosi^al«  befletohnet  Ader]  eine  von  ihm  an- 
gegebene Einrichtung,  in  der  Kabel telegraphie  Tele- 
phone als  Empfänger  zu  benutzen.  Zwei  Fern- 
nörer  werden  bei  der  Empfangsstelle  mit  der  Lei- 
tung verbunden,  so  dafs  ein  von  dem  gebenden 
Amt  in  eine  Ader  eines  unterirdischen  oder  unter- 
seeischen Kabels  gesendeter  Batteriestrom  durch 
dieselben  hindurchgeht  Beide  Apparate  werden 
dauernd  von  undulatorischen  Strömen  einer  Orts- 
batterie durchflössen  und  tönen  in  Folge  dessen  in 
der  Ruhe  beständig.  Bei  Beschickung  der  Leitung 
mit  positivem  Strome  schwingt  nur  das  eine,  z.  B. 
das  linke,  Telephon  fort  und  giebt  unter  Emwir- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


kung  des  Linienstromes  einen  stärkeren  Laut  von 
sich,  während  das  Geräusch  des  rechten  für  einen 
Augenblick  verstummt  Ein  negativer  Strom  wirkt 
umgekehrt  auf  die  Apparate. 

Wir  geben  in  unseren  Zeichnungen  nach  Lumiere 
electrique  (Bd.  XXVII,  S.  277^  323 )  ^)  zwei  verschie- 
dene Schaltungen  für  diese  Einrichtung.  In  Fig.  i 
ist  das  Kabel  auf  der  Empfangsstelle  mit  einem 
Selbstunterbrecher  V  verbunden,  welcher  sich  in 
dem  Stromkreis  einer  Ortsbatterie  befindet  Die 
beiden  Kontakte  a  und  bj  zwischen  denen  der  An- 
ker des  Selbstunterbrechers  schwingt,  sind  mit  zwei 
Fernhörern  und  mit  den  entgegengesetzten  Polen 
zweier  gleich  starker  Batterien 7^ undP'  verbunden; 
die  beiden  anderen  Pole  liegen  an  Erde.  Die  Batterie- 
stärken werden  so  bemessen,  dafs  ein  von  der 
gebenden  Stelle  entsendeter  positiver  Linienstrom 
den  Ortsstrom  im  rechten  Fernhörer  aufhebt,  wäh- 
rend er  den  im  linken  verstärkt,  und  dafs  umge- 
kehrt der  negative   Linienstrom    das    Tönen   des 


»)  Vgl.  auch  Band  XXV,  S.  546. 
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linken  Telephons  zum  Schweifen  bringt,  das  des 
rechten  aber  lauter  werden  läßt. 

Um  eine  bessere  Unterscheidung  des  Tons  der 
beiden  Fernhörer,  deren  einer  die  Striche,  der 
andere  die  Punkte  des  Morse-Alphabets  bezeichnen 
soll,  zu  ermöglichen,  giebt  Ader  den  Fernhörern 
verschiedene  Tonarten.  Die  betreffende  Schaltung, 
auf  dem  Wheatstone'schen  Brückenschema  beruhend, 
ist  in  Fig.  2  dargestellt.  Jedes  der  beiden  Telephone 
wird  durch  einen  besonderen  Selbstunterbrecher 
zum  Tönen  gebracht;  in  dem  linken  Apparat  ent- 
steht ein  höherer  Ton,  entsprechend  dem  g  ( Sol),  in 
dem  rechten  ein  tieferer,  entsprechend  dem  c  [Do] 
derselben  Oktave.  In  cler  einen  Brückendiagonale 
liegt  die  Batterie  P  zusammen  mit  einem  veränder- 
lichen Widerstände  Ä*  letzterer  ist  ebenso  wie  die 
Widerstände  Äi  und  R^  zur  Einstellung  der  Vor- 
richtung bestimmt.  In  der  zweiten  Diagonale  be- 
findet sich  eine  Gegenbatterie  P', 

Als  Geber  werden  gewöhnliche  Doppeltasten  oder 
selbsnhätige  Tasten    Denutzt.     Reinere   Töne   und 


[Einen  neuen  automatisohen  Teleg^phenapparat],  dessen 
Beschreibung   und    Abbildung   wir   in    Folgendem 

feben^)^  hat  Mr.  Chancy  G.  Wright  in  Chicago 
onstruirt.  Der  Apparat  zerfällt  in  zwei  Haupt- 
theile,  den  Empfänger,  durch  welchen  die  Lochung 
des  Streifens  bewirkt  wird,  und  den  Sender. 
Ersterer,  mit  Ortsstrom  betrieben,  besteht  aus  einem 


eine  schnellere  Uebermittelung  werden  erzielt,  wenn 
die  Leitung  nach  jedem  zeichen  durch  einen 
schwächeren  Gegenstrom  automatisch  entladen  wird. 

Ein  Versuch  auf  der  980  km  langen  unterirdischen 
Linie  Paris — Marseille  hat  nach  unserer  Quelle  ein 
günstiges  Ergebnifs  gehabt.  Als  Linienbatierie  sind 
dabei  50,  als  Ortsbaiterie  5  bis  6  Callaud-Elemente 
verwendet  worden.  Die  verhältnifsmäfsig  bedeu- 
tende Stärke  der  Linienbatterie  war  erforderlich, 
um  die  Induktionswirkungen  aus  den  Nachbaradern 
unschädlich  zu  machen.  Bei  den  einadrigen  Unter- 
seekabeln würde  daher  eine  erheblich  geringere 
Elementenzahl  genügen. 

Ein  in  der  Leitung  vor  den  Empfängern  ange- 
brachter Nebenschlufs  von  nur  200  Ohm  und  ein 
gleichzeitig  zwischen  Empfangsapparat  und  Erde 
geschalteter  Widerstand  von  14000  Ohm  beeinträch- 
tigten die  Zeichenübermittelung  nicht,  ein  Beweis 
für  die  grofse  Empfindlichkeit  der  Apparate. 

Wsn. 


Locheisen ,  welches  durch  das  Spiel  des  Ankers 
eines  Elektromagnetes  in  Bewegung  gesetzt  wird, 
und  aus  einem  Stromunterbrecher.  Der  Streifen 
wird  durch  ein  Räderwerk  unter  dem  Locheisen 
fortgeführt;  letzteres  locht,  in  schnellster  Bewegung, 
Punkte  oder  Striche  in  clen  Streifen ,  je  nachdem 
ein  Strom  von  kürzerer  oder  längerer  Dauer  durch 


die  Elektromagnetumwindungen  geschickt  wird. 
Der  Streifen  gleitet,  damit  er  nicht  in  den  Momenten, 
in  welchen  das  Locheisen  ihn  berührL  weiter  ge- 
zerrt wird  und  damit  er  nicht  in  Folge  dessen 
hängen  bleibt  oder  reifst,  durch  Führungen,  welche 
eine  leichte  Wellung  des  Papiers  zulassen. 

Der  Sender  ist  so  eingericntet,  dafs  der  gelochte 
Streifen  durch  das  Uhrwerk  unter  einem  kleinen 
Rädchen  durchgeführt  wird.  Dieses  Rädchen  hebt 
oder  senkt  sich ,  je  nachdem  es  über  den  vollen 
Streifen  oder  durch  die  Löcher  desselben  hindurch 
nur  über  die  Unterlage  fortgleitet.     Die   Stroment- 

>)  Vgl.  Electrica]  World  vom  ai.  Januar. 


Sendung  erfolgt  nicht  durch  die  Berührung  des 
Rädchens  mit  der  Unterlage  —  eine  Sirom- 
schwächung  durch  das  Vorhandensein  von  Papier- 
f^serchen  u.  dgl.  an  der  Kontaktstelle  wird  aaher 
vermieden  — .  sondern  durch  das  Anschlagen  eines 
mit  dem  Rädchen  verbundenen  Hebels  an  einen 
Kontaktstift.  Wird  das  Rädchen  durch  den  Streifen 
wieder  gehoben,  so  wird  der  Kontakt  und  mithin 
der  Strom  unterbrochen. 

Eine  Abnutzung  des  Streifens  durch  den  Gebrauch 
tritt  nicht  ein;  eine  beliebig  häufige  Abgabe  des- 
selben Telegramms  unter  Verwendung  desselben 
Streifens  ist  daher  angänglich. 

Der  Apparat  erfordert,   sobald  er  gehörig  einge- 
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stellt  ist,  bei  der  grofsen  Einfachheit  seiner  ganzen 
Anordnung  nur  geringfligige  Ueberwachung.  Die 
Leistungsfähigkeit  des  Gebers  soll,  innerhalb  der  für 
einen  praktischen  Gebrauch  an  sich  gezogenen 
Grenzen,  unbeschränkt  sein,  der  Empfänger  soll 
bei  bezüglichen  Versuchen  ebenso  gut  oei  30,  wie 
bei  45  Worten  in  der  Minute  funktionirt  haben. 

Als  besonders  zweckentsprechend  wird  die  Auf- 
stellung des  Wright'schen  Apparates  bei  solchen 
Aemtern  empfohlen,  von  weichen  die  ihnen  von 
einer  anderen  Stelle  telegraphisch  zugeführten 
Nachrichten  gleichlautend  an  eine  grofse  Anzahl  in 
verschiedenen  Leitungen  liegender  Telegraphen- 
anstalten weiterbefördert  werden  müssen.  Ferner 
wird  die  Verwendung  des  Apparates  bei  Trennstellen 
in  langen  Leitungen  zur  automatischen  Ueber- 
mittelung  der  Telegramme  aus  einem  Stromkreis  in 
einen  anderen  in  Vorschlag  gebracht. 

Wsn. 

[Edward  Oraves],  der  neue  Präsident  der  Society 
of  Telegraph  Engineers  and  Electricians  in  Lon- 
don —  die  Gesellschaft  beabsichtigt  übrigens,  sich 
künftig  »Institution  of  Electrical  Engineers a  nach 
Analogie  der  »Institution  of  Civil  Engineers«  zu 
nennen  —  gab  in  seiner  Antrittsrede  einige  inter- 
essante Angaben  über  die  Menschenzahl,  welche 
ihren  Lebensunterhalt  unmittelbar  und  allein  der 
Elektrizität  verdanken.  So  weit  wie  möglich  hat 
er  zuverlässiges  statistisches  Material  benutzt  und 
darauf  allgemeinere  Annahmen  gestützt.  Die  briti- 
schen Landtelegraphen  beschäftigen  18303  Personen, 
welche  ausschliefslich  für  die  elektrische  Telegra- 
phie  arbeiten;  von  den  Tausenden,  welche  zwar 
auch  mit  dem  Telegraphendienst  zu  thun  haben, 
aber  auch  noch  andere  Arbeit  verrichten,  ist  hier- 
bei abgesehen.  Der  Eisenbahn -Teleeraphendienst 
und  die  Exchange  Telegraph  Conipany  bringen  es  auf 
23868.  Nach  der  Länge  der  Telegraphenleitungen 
zu  urtheilen,  229000  Meilen  für  England,  1800000 
für  die  ganze  Erde  (Kabel  nicht  eingerechnet),  gäbe 
dies  180000  Personen  im  Telegraphendienst.  Hierzu 
kommen  die  Kabel  -  Gesellschaften  mit  6000  Per- 
sonen ;  die  Telephon-Gesellschaften,  2  500  Personen 
in  England,  30000  für  die  Erde;  elektrische  Be- 
leuchtung mit  5000  Personen  für  England  und 
100000  im  Ganzen;  Fabriken  ftlr  Kabel  und  Instru- 
mente, England  5000;  Unterricht,  Presse  u.  s.  w., 
so  dafs  Graves  für  Grofsbritanien  100 000  Per- 
sonen rechnet,  die  mindestens  300  000  erhalten 
würden,  wenn  man  man  die  Familie  in  diesem 
Falle  nur  zu  3  Personen  rechnet,  da  ja  viele  junge 
Leute  beiderlei  Geschlechts  im  Telegraphendienste 
zu  finden  sind.  Auf  der  Erde  seien  wonl  5  Mülio- 
nen  im  Dienste  der  Elektrizität.  Andere  Statistiken 
betreffen  England  besonders.  Liverpool  hatte  im 
Jahre  1887  auf  730000  Einwohner  2268062  telegra- 
phische Botschaften,  Glasgow  mit  740000  nur 
I  444  741 ,  Manchester  mit  614  000  Einwohnern 
1660000.  Die  Seestädte  übertreffen  im  Alicemeinen 
die  Binnenstädte  bedeutend  in  der  Zahl  der  Tele- 
gramme —  Kabelbotschaften  sind  nicht  mitgerech- 
net —  und  das  kleine  Newport  in  Monmouth  hat 
den  lebhaftesten  Verkehr,  4  Botschaften  auf  jeden 
Einwohner,  153000  auf  40000  Einwohner. 

[Die  engliflohe  Regiemng  und  die  Telephon-  und  Kabel- 
GeseUsohaften.]  Der  englische  General  -  Postmeister 
äufserte  Anfang  Februar  einer  Deputation  gegen- 
über, welche  weitere  Entwickelung  des  Telephon- 
verkehrs erwünschte,  dafs  der  jetzige  Telephon- 
betrieb durch  eine  Zahl  von  Gesellschaften  unbe- 
friedigend sei  und  dafs  die  Regierung  früher  oder 
später  denselben  übernehmen  würde,  wie  sie  1868  | 


den  Telegraphenverkehr  übernommen  hätte.  Ob- 
wohl der  inoffizielle  Charakter  dieser  Aeufserung 
hernach  amtlich  betont  ward,  so  haben  die  Worte 
doch  einige  Aufregung  hervorgerufen.  Die  Stellung 
der  Regierung  ist  eigen.  Als  es  sich  um  Einftlh- 
rung  des  Telephons  handelte^  entschieden  die  Ge- 
richte, dafs  das  Telephon  ein  telegraphisches  In- 
strument sei;  die  Regierung  war  aber  geneigt,  ihre 
Vorrechte  abzutreten,  und  die  Telepnon  -  Gesell- 
schaften hatten  sich  daher  mit  der  Regieruns  zu 
verständigen  und  ihre  Abgabe  zu  bezahlen.  Will 
die  Regierung  jetzt  den  Betneb  in  die  Hand  nehmen, 
so  mufs  sie  die  Gesellschaften  entschädigen,  und 
manche  Stimmen  fi*agen  an,  was  die  Gesellschaften 
eigentlich  für  die  voraussichtlich  bedeutenden  Sum- 
men zu  bieten  haben.  Es  sind  dies  natürlich  die 
Anlagen,  Instrumente  u.  s.  w.,  die  Konzessionen 
und  endlich  die  Hauptpatente,  welche  in  wenigen 
Jahren  erlöschen  würden.  Da  die  Telephon-Gesell- 
schaften nicht  besonders  populär  sindj  so  dürfte 
die  Entschädigungsfrage  ziemlich  eifng  diskutirt 
werden. 

Die  Regierung  beabsichtigt  ferner  ^  die  Kabel 
nach  dem  Kontinent  zu  erwerben.  Die  Submarine 
Telegraph  Co.  hatte  seit  längerer  Zeit  mit  der  ft-an- 
zösischen  Regierung  wegen  Erneuerung  ihrer  Rechte 
verhandelt  und  erwartete  einen  günstigen  Abschlufs, 
als  die  englische  Regierung  dazwiscnen  trat  und 
vorschlug,  dafs  die  betreffenden  Regierungen  selbst 
den  Verkehr  übernehmen  sollten.  Da  die  betreffen- 
den Tarife  auch  schon  ftüher  von  den  Remerungen 
genehmigt  werden  mufsten,  so  ist  das  Publikum 
nicht  unmittelbar  interessirt.  Widerstand  seitens 
der  Kabel -Gesellschaft  ist  aufser  Frage,  da  die  Re- 
gierung die  Landleitungen  nach  der  Küste  kontro- 
Urt,  und  daher  wohl  das  Klagen  über  die  befürchtete 
Konfiskations-Politik.  Es  verlautet  jetzt,  dafs  Ver- 
handlungen bereits  im  Gange  sind,  betreffend  Ver- 
kauf der  7  Kabel,  2  England— Belgien,  4  England— 
Frankreicn,  i  Jersey — Frankreich;  ferner  des  Schiffes 
»Lady  Carmichael«,  der  Gebäude  und  Anlagen  in 
London  und  an  der  Küste ;  weiter  betretfs  der 
Uebernahme    bezw.    Pensionirung    des    Beamten- 

?ersonals.  Die  Konzessionen  der  Gesellschaft  laufen 
anuar  1889  ab;  wahrscheinlich  wird  indefs  die 
Abnahme  erst  im  April  vor  sich  gehen,  da  das 
Finanzjahr  der  Gesellschaft  im  April  abschliefst. 
Der  neue  Tarif,  von  England  nach  Frankreich, 
Holland,  Belgien  und  Deutschland,  soll  2  pence 
(0,17  Mark)  pro  Wort  sein. 

B. 


[Blookstation   mit   de   Khotinsky  -  Akknmnlatoren.]     Die 

Filiale  Gelnhausen  der  «Electriciteits-Maatschappij 
Systeem  de  Khotinsky«  zu  Rotterdam  hat  in  Berhn, 
Neue  Friedrichstrafse  No.  37^  eine  Blockstation  für 
elektrische  Beleuchtung  errichtet,  welche  für  ge- 
mischten Betrieb  mittels  Dynamomaschinen  und 
Akkumulatoren  angelegt  worden  ist  und  hinsicht- 
lich der  Vertheilung  von  elektrischer  Energie  allen 
Ansprüchen  gerecht  werden  soll. 

Es  sind  bis  jetzt  Verträge  auf  10  Jahre  abge- 
schlossen für  die  Speisung  von  im  Ganzen  6  Bogen- 
lampen zu  je  1000  Kerzen,  12  Bojgenlainpen  zu  je 
500  Kerzen,  550  Glühlampen  zu  le  16  Kerzen  bei 
150  V,  während  einer  Zeit  von  tneils  9,  theils  6, 
theils  3  Stunden  täglich  im  Winter.  Der  Gesammt- 
stromverbrauch  beträgt  241  A.  In  Betrieb  sind 
I  Dampfkessel  von  45  HP,  i  Dampfmaschine  von 
35  HP,  i  Dynamomaschine  von  150  V^  130A  und 
I  Akkumulatorenbatterie  von  600  A- Stunden  bei 
1^0  V.  Das  Anlagekapital  beläuft  sich  auf  60000 
Mark,  worin  die  Kosten  für  einen  zweiten  Dampf- 
kessel, eine  zweite  Dampfmaschine  und  die  Funda- 
mente einer  zweiten  Dynamomaschine  einbegriffen 
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sind.  Das  Personal  besteht  aus  einem  Maschinisten 
und  einem  Heizer.  Der  beanspruchte  Raum  be- 
trägt 135,75  qm  Bodenfläche. 

Die  Konsumenten  erhalten  den  Strom,  welcher 
durch  einen  auf  ihre  Rechnung  aufzustellenden 
Aron*schen  Elektrizitätszahler  gemessen  wird,  bis 
an  das  Gebäude  geliefert.  Die  Ausgaben  für  die 
Leitung  innerhalb  desselben,  sowie  für  die  Er- 
neuerung der  Glühlampen  haben  sie  selbst  zu  tragen. 

In  nächster  Zeit  werden  noch  300  weitere  Glüh- 
lampen (mit  in  Summa  108  A)  auf  'j  Stunden  per 
Wintertag  mit  Strom  zu  versorcen  sein.  Es  erhöht 
sich  dann  das  Anlagekapital  in  Folge  der  Anschaffung 
eines  Kabels  und  emer  zweiten  Dynamomaschine  auf 
70000  Mark,  während  das  Personal  um  einen  Jungen 
zu  vermehren  ist.  Für  etwaigen  ferneren  Bedarf 
wären  noch  ein  Kabel  und  eine  gleich  starke  Akku- 
mulatorenbatterie erforderlich,  wodurch  das  Anlage- 
kapital auf  rund  100000  Mark  anwachsen  würde. 
H.  H. 

[Krall-  und  Arbeitsmasohinen  -  Ansstellimg  fttr  das 
Ddtsohe  R«foh  in  Mfinoheii,  1.  Angast  bis  15.  Oktober  1888.] 
Das  Ausstellungsgebäude  kommt  auf  den  Isarthor- 
platz  zu  stehen,  unmittelbar  neben  der  Kunst- 
gewerbe-Ausstellung und  an  einer  Pferdebahn- 
Haltestelle;  es  wird  den  Ausstellern  einen  Raum 
von  4000  qm  bieten  —  einen  Raum^  der  voraus- 
sichtlich zu  klein  sein  wird.  Aus  diesem  Grunde 
wird  es  sich  empfehlen,  die  Anmeldungen  bald  an 
das  Bureau,  München,  Pfistergasse  I,  gelangen  zu 
lassen. 

Wesentlich  für  das  Bild,  das  diese  Ausstellung 
bieten  soll,  ist  die  ausgedehnte  Vorführung  der 
Maschinen  im  Betriebe,  sowie  die  Ausscheidung 
von  Maschinen  u.  s.  w.  des  Grofsbetriebes.  Aus 
dem  Gebiete  der  Elektrotechnik  dürften  besonders 
Elektromotoren  in  aUen  Gröfsen  und  Arten  der 
Anwendung  ein  geeignetes  Ausstellungsobjekt  ab- 
geben. 

Als  Anmeldungstermin  gilt  der  i.  März,  für  die 
Anlieferung  der  1.  Juli,  für  die  Eröffnung  der 
I.August,  und  der  Schlufs  der  Ausstellung  erfolgt 
deni5.0ktober  1888.  Die  Platzmiethe  beträgt  für  den 
Quadratmeter  Boden  15  Mark,  für  den  Quadrat- 
meter Wand  10  Mark,  während  V4  Pferdekraft  für 
den  halben  Tag  zu  1  Mark  geliefert  wird.  Für  die 
Prämiirung  sind  von  Seite  des  Staates  die  nöthigen 
Mittel  in  Aussicht  gestellt 


BRIEFWECHSEL. 

Nachdem  ich  mich  von  der  Gleichartigkeit  der  von 
mirjetzt^)  und  einer  von  Herrn  Werner  Siemens*) 
früher  veröffentlichten  Methode  zur  Bestimmung 
des  inneren  Widerstandes  überzeugt  habe,^)  gestatte 
ich  mir  die  Bemerkung,  dafs  mir  das  Vorhanden- 
sein der  Siemens*schen  Veröffentlichung  unbekannt 
gewesen  ist,  und  dafs  mich  auf  jene  Methode  aus- 
schliefslich  der  in  der  Telegraphenpraxis  oft  vor- 
kommende Fall  geführt  hat,  dals  beim  Vorhanden- 
sein einer  beliebig  gelegenen  Nebenschliefsung  auf 
die  Schreibapparate  der  beiden  Endämter  einer 
Arbeitsstromleitung  gleiche  Ströme  wirken,  wenn 
Batterie-  und  Appararwiderstand  einander  gleich 
sind.  O.  Ganter. 


1)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  123. 

*)  Jubelbaod  von  Poggendorff's  Annalen,  1874,  S.  445. 

3)  Der  Unterschied  beider  Verfahren  liegt  nur  darin,  dafs 
lieh  bei  Siemens  der  verÄnderiiche  Widerstand  im  Element- 
zwdge,  bei  Canter  im  Galvanometerzweige  befindet. 

Die  Redaktion. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 

E.  Jacquez,  Dictionnaire  d'electricite  et 
de  magnetisme  etymologique,  historique 
theorique,  technique.  460  S.  gr.  8^  2.  Auflage. 
Paris  18S7.     C.  Klinksieck. 

In  lexikogranhischer  Anordnung  giebt  der  Verfasser 
für  nahezu  alle  wichtigen  Ausdrücke  in  der  Elek- 
trizitätslehre und  der  Elektrotechnik  zunächst  die 
Bezeichnung  in  französischer,  dann  in  deutscher  und 
dann  in  englischer  Sprache ;  an  vielen  Stellen  ist  die 
Herleitung  des  Wortes  und  Überall  eine  für  vorläufige 
Orientirung  ausreichende  Erklärung  beigefügt.  Bei 
schwierigen  Begriffen,  deren  Inhalt  und  Umfang  nicht 
in  einer  beschränkten  Zahl  von  Zeilen  vollständig 
klargestellt  werden  kann,  sind  diejenigen  wissen- 
schaftlichen Quellen  mitgetheilt,  an  welchen  ein- 
gehendere Belehrung  geschöpft  werden  kann. 
Vielfach  sind  auch  geschicntliche  Angaben  beigefügt. 
An  dieses  eigentliche,  elektrotechnische  Lexikon 
schliefsen  sich  hierauf  recht  vollständige  deutsch- 
französische und  englisch -französische  synonyme 
Wörterverzeichnisse  der  Fachausdrücke  unserer 
Wissenschaft. 

Allen  denjenigen,  welche  französische  Werke 
oder  Zeitschriften  aus  dem  Gebiete  der  Elektro- 
technik benutzen  wollen,  kann  das  sehr  reich- 
haltige, trefflich  ausgestattete  Werk  nur  bestens 
empfohlen  werden.  Kleine  Ungenauigkeiten^  wie 
z.  B.  S.  206  und  S.  274:  Kirchhof,  statt:  Kirch- 
hoff, femer  S.  152:  Maschine  mit  separirter  Schal- 
tung, statt :  Maschine  mit  Fremderregung  und  Aehn- 
liches,  wollen  wir  nicht  zum  Gegenstande  eines 
ernsten  Vorwurfs  machen;  bedenklicher  dagegen 
erscheint  z.  B.  S.  149:  Etat  sensitif,  sinnlicher  Zu- 
stand, statt;  Zustand  gesteigerter  elektrischer  Erreg- 
barkeit. 

R.  Rühlmann. 
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Dr.  A.  F.  Weinbold.  Physikalische  Demonstrationen.  Zweite, 
vermehrte  und  verbesserte  Auflage.  Leipzig.  Quandt  & 
Hftndel. 

F.  Uppenbom.  Kalender  für  Elektrotechniker.  Fünfter  Jahr- 
gang. München  und  Leipzig.  R.  Oldenbourg.  Taschenbuch 
in  Leder  Preis  4  Mark.    Beilage  zum  Kalender  Preis  60  P£ 

Dr.  R.  Biedermann.  Chemiker -Kalender.  Neunter  Jahrgang. 
Mit  einer  Beilage.    Berlin.    J.  Springer. 
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elektrischer  Leitungen.    Leipzig.    F.  W.  Biedermann. 

Fb.  Delabaye.  L'Annie  61ectrique.  Vierter  Jahrgang.  Paris. 
Baudry  &  Cie. 
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PATENTSCHAU. 

1.   Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 

Klasse  ai :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphle. 

42143.  W.  FriiMh«  in  Berlin.  Neuerungen  an  elektrischen  Kontakt- 
vorrichtungen.   13.  Mai  1887. 

42146.  k.  R.  Upward  in  London.  Vorrichtung  zum  successiven 
Laden  von  Akkumulatoren.    12.  Juni  1887. 

42148.  H.Tiidor  in  Rosport.  Elektrizit&ts-MefsapparaL   18.  Juni  1887. 

42151.  KKRiM  in  Baltimore.   Neuerungen  an  Vorrichtungen  zum 
Schliefsen  des  Stromkreises  bei  elektrischen  Brems-  und 
anderen  Einrichtungen.    1.  Februar  1887. 
Klasse  8:  Bleichen. 

42217.  B.  Hcrmit«»  B.  J.  PatmoB  und  0.  F.  C«of«r  in  London.  Einrich- 
tung zur  ununterbrochenen  Zirkulation  der  Lösung  und 
Reinigung  der  Elektroden  platten  bei  dem  Hermite'schen 
Bleich  verehren.    15.  März  1887. 

Klasse  12:  Chemische  Apparate. 

41714.  L.  WoUhdB  in  Wien.  Verfahren  und  Apparat  zur  Trennung 
nicht  elektrolysirter  Stoffe  von  einem  Bestandtheil  elektro- 
lytisch zersetzter  Stoffe  in  Lösungen.    22.  August  1886. 
Klasse  13:  Dampfkessel. 

41204.  Dr.  A.  Waldbftw  in  Stuttgart.  Elektrischer  Wasserstands- 
zeiger.   16.  Januar  1887. 

41340.  W.  KSha  in  Berlin.  Kontaktapparat  für  elektrische  Wasser- 
standszeiger.   14.  Mai  1887. 

41450.  M.  8olun«ti  in  Aachen.  Elektrische  Alarmvorrichtung  an 
Wasserstandszeigern.    20.  M&rz  1887. 

42020.  P  Martoaot  in  Paris.   Elektr.  Dampfspannungs-  und  Wasser- 
stands-Regulirvorrichtung  für  Dampfkessel.    5.  Juli  1887. 
Klasse  20:  Eisenbahnbetrieb. 

41326.  F.  Wyan«  in  Westminster.  Neuerung  an  elektr.  Eisenbahnen 
mit  Stromzuführung  durch  Kontaktwagen.  27.  Januar  1887. 
Klasse  28:  GerbereL 

41516.  W»niu4B«M  in  Paris.    Verfahren  zum  Gerben  von  Hfiuten 
in    rotirenden    Trommeln    unter    Hindurchleiten    eines 
elektrischen  Stromes  durch  die  Gerbbrühe.   29.  März  1887. 
Klasse  40:  Hüttenwesen. 

41914.  k.  E.  OowlM  und  &  H.  CowIm  in  Cleveland.  Elektrischer  Ofen 
für  metallurgische  Operationen.    30.  M2rz  1887. 

42022.  Dr.  F.  CKUiBw-PifTti  in  Zürich.  Verfahren  und  Apparat 
zur  Herstellung  von  Aluminium  oder  anderen  Leicht- 
metallen aus  ihren  Doppelfluorverbindungen  und  einem 
Alkali  mit  Hülfe  des  elektr.  Lichtbogens.   3.  Septbr.  1886. 

42243.  BiencM  4  Halsk«  in  Berlin.  Neuerung  bei  der  elektrolytischen 
Gewinnung  von  Kupfer  und  Zink.    14.  September  1886. 
Klasse  42:  Instrumente. 

41407.  J.  W.  8wu  in  Lauriston  Bromley,  Kent.  Elektrischer  Apparat 
zum  Prüfen  der  Luft  auf  die  Gegenwart  brennbarer  Gase 
und  Dämpfe.    (Zusatz  zum  Patent  No.  40989.) 

41531.  C.  RohfMt  und  H.  Danken  in  Dortmund.  Elektrisches  An- 
zeigewerk für  Thermometer.  (Zusatz  zum  Patent  No.  38989.) 
2.  März  1887. 

41816.  K.  0-  HoSduh  in  Leipzig.  Neuerung  an  dem  durch  das 
Patent  No.  39259  geschützten  elektromagnetischen  Zeiger- 
werke um  die  Temperatur  in  entfernten  Räumen  er- 
kennen zu  können.     10.  Juli  18S7. 

42345.  R.  R5ttg«r  in  Mainz.    Magnetnadel.    16.  Juni  1886. 

42403.  i.Htinpal  in  Dresden.  Elektr.  Wasserstandszeiger,  i.  Mai  1887. 

42415.  0.  i.  iDdarselui  in  Stockholm.    Kontrol-  und  Registrirapparat 
für  Droschken,  Telephone.    6.  September  1887. 
Klasse  48:  Metallbeaibeltung,  chemische. 

42418.  Th«  Bright  PUtittmn  Plaiing  CcmpAsy  Limited  in  London.  Neuerung 
in  dem  Platinirverfahren  durch  Elektrizität   3.  Febr.  1887. 
Klasse  49:  Metallbearbeitung,  mechanische. 

42085.  J.  Tatham  in  Philadelphia.  Neuerung  an  Maschinen  zum 
Ueberziehen  isolirter  elektrischer  Leitungsdrähte  mit 
Metall.    17.  Mai  1887. 

Klasse  51:  Musikalische  Instrumente. 

41559.  Brfider  Bnuer  und  W.  Bnuner  und  F.  Dnxler  in  Wien.  Elektro- 
pneumatik  für  Orgeln.    14.  Oktober  1886. 

41610.  Dieselben.  Elektropneumatische  Registratur  für  Orgeln. 
14.  Oktober  1886. 

Klasse  68:    Schlosserei. 

4181 1.  0.  Stnka  in  Gradiska.  Schlofs  mit  elektrisch  bewegter  Zu- 
haltung.   15.  Juni  1887. 


Klasse  74:  Signalwesen. 

41617.  J.  F.  DentM  k  Co.  in  Hamburg.  Kontakt  für  Alarmvorrich- 
tungen.   24.  März  1887. 

41818.  W.  IdateCm  in  Lund.    Feuer-Telegraph.    22.  Septbr.  1886. 

42336.  L.  Weil  in  New  -  York.  Elektr.  Alarm  zum  Anzeigen  von 
Leckagen.    1.  Febr.  1887.    (Zusatz  zum  Patent  No.  3665a) 

Klasse  83:  Uhren. 

41876.  A.  L.  ParMUa  in  Boston.  Nenerung  an  elektrischen  Uhren. 
13.  April  1887. 

41888.  P.  HeUvef  in  Fürth.  Vorrichtung  zur  Aus-  und  Einlösung 
des  Triebwerkes  von  elektr.  Nebenuhren.    4-  Mai  1887. 

42120.  E  Bttokkels  in  Barmen.  Kontaktvorrichtung  für  elektrische 
Uhren.    3.  Mai  1887. 

42183.  C  B«liiiM7«r  in  Halle  a.  S.  Schaltwerk  für  elektrische  Neben- 
uhren.   12.  Juli  1887. 

2.   Patent- Anmeldungen. 

Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

R.  4416.  F.  Lux  in  Ludwigshafen  a.  Rh.  für  i.  Rodelph  in  Wien. 
Elektrische  Bogenlampe  für  blitzartige  Effekte  in  Theatern 
und  für  Lichtsignale. 

W.  4909.  Lenz  &  Schmidt  in  Beriin  für  0.  WeftiagheaM  in  New- 
York.  Selbstthätiger  Kontroiapparat  zur  Vertheilung 
elektrischer  Ströme. 

H.  6803.  Dr.  a  Hoepbier  in  Berlin.    Elektrische  Zirkulationsbatterie. 

Seh.  4854.  8. 8oh«ek«rt  in  Nürnberg.  Neuerungen  an  Coulomb- 
zählem. 

S.  3827.  M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  llaz.  Siemeas  in  London.  Elek- 
trischer Scheinwerfer. 

S.  3891.  Sianrans  4  Halika  in  Beriin.  Neuerungen  an  Verbindungs- 
kästen für  unterirdische  ElektrizitäUzähler. 

J.  1326.  Wirth  &  Co.  in  Frankfurt  a.  M.  für  Utora.  Dvdley  Kgaal 
Compuy  in  Boston.  Signal  Vorrichtung  für  Femsprech- 
leitungen. 

M.  5313.  C.  Kesseler  in  Berlin  für  a  L  R.  B.  MaagM  im  Haag.  Neue- 
rungen an  der  unter  No.  40771  patentirten  Elektrode  für 
primäre  und  sekundäre  Elemente. 

B.  7766.  Derselbe  für  C  Barte«  in  Paris.  Neuerungen  an  elek- 
trischen Inkandeszenzlampen. 

E.  2034.  Derselbe  für  Ch.  P.  EUesoB  in  Leytonstone,  England.  Neue- 
rungen an  elektrischen  Batterien. 

J.  1487.  Thode  &  Knoop  in  Dresden  für  F.  Jekl  m  Paris.  Neue- 
rung in  der  Bewickelung  von  Scheibenarm ataren  für 
magneto-  und  dynamoelektrische  Maschinen. 

K.  5773.  G.  Brandt  in  Beriin  für  iek.  de  Kkotiukj  in  Rotterdam. 
Verfahren  für  elektrische  Messungen. 

M.  5283.  C.  Pieper  in  Berlin  für  8.  lUthia  in  Mariemont.  Regu- 
lator für  elektrische  Bogenlampen. 

W.  5058.  J..Walbreekt  in  Elberfeld.  Neuerung  an  therraoelek- 
trischen  Batterien. 

S.  3962.  M.  M.  Rotten  in  Berlin  für  i.  Siemea«  in  London.  Lampe 
für  elektrische  Scheinwerfer. 

Klasse  13:  DampfkesseL 
G.  4424.  G.  i.  Orainer  in   Oberamtsstadt  Nürtingen.     Bewegungs- 
übertragung bei  magnetischen  Wasserstandszeigem. 

Klasse  20:  Eisenbahnbetrieb. 

P.  3277.  1.  Patsebke  in  Dorsten.  Vorrichtung  zum  Gleichrichten 
von  Wechselströmen  für  Hängebahnen  mit  elektrischem 
Betriebe. 

G.  4446.  E.  Onafe  in  Berlin.  Vorrichtung  zur  Verbindung  eines 
Eisenbahnzuges  mit  der  elektrischen  Leitung  aufserhalb 
desselben. 

Klasse  30:  Gesundheitspflege. 

R.  4202.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  H.  W.  Bom 
in  London.  Durch  Einstecken  einer  Münze  in  Thitig- 
keit  zu  setzender  Apparat  zum  Ertheilen  oder  Erzeugen 
elektrischer  Schläge. 

R.  4357.  Retaigar,  (Mni  k  Bakall  in  Erlangen.  Mundknebel  mit 
Einrichtung,  eine  elektrische  Lampe  und  einen  Spiegel 
zur  Untersuchung  der  Mundhöhle  zu  halten. 

T.  2062.  Br.  Telaehow  in  Berlin.  Elektrischer  Apparat  zur  Erzeu- 
gung eines  warmen  Luftstromes. 

B.  8008.  R.  BlXnsdorf  Nahflgr.  in  Frankfurt  a.  M.  Elektrische  Giüh- 
lichtlampe  für  ärztliche  Zwecke. 


Schlufs  der  Redaktion  am  13.  März  1888. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Verelnsversammhing  am  27.  März  1888. 

Vorsitzender: 

Ehrenpräsident    Staatssekretär    Dr.    von    Stephan, 

nachher: 

Geheimer  Regierungsrath  Dr.  Werner  Siemens. 

I. 
Sitzungsbericht. 
Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  30  Minuten  Abends. 
Die  Tagesordnung  umfafste  folgende  Gegenstände : 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Vortrag  des  Herrn  Geh.  Bergraths  Dr.  W e  d  d  i  n  g : 
»lieber  den  Zusammenhang  zwischen  Leitungs- 
fkhijgkeit  und  KleingefÜge  des  Eisendrahts«. 

3.  Klemere  technische  Mittheilungen. 
Staatssekretär   Dr.  von  Stephan   eröfi&iete  die 

Sitzung  mit  folgender  Ansprache,  welche  dem  An- 
denken Seiner  Majestät  des  verstorbenen  Kaisers 
Wilhelm  gewidmet  war  und  von  der  Versamm- 
lung stehend  entgegengenommen  wurde. 

Geehrte  Herren!  Ich  wufste,  dafs  Sie  zu  unserer 
heutigen  Sitzung  trotz  der  überaus  ungünstigen 
Witterung  zahlreich  erscheinen  würden.  Ich  lese 
auch  die  Ursache  in  Ihren  Mienen.  Wenn  wir  in 
unserem  Verein  erst  heute  den  schmerzlichen  Ge- 
fühlen Ausdruck  zu  geben  vermögen,  welche  uns 
Alle  bewegen,  so  sind  wir  aber  auch  aer  Thatsache 
gewifs,  dafs  es  Gefühle  giebt,  welche  über  der  Zeit 
stehen  und  welche  jenes  Nacheinander  von  Erschei- 
nungen, jene  Form  der  Anschauung,  die  wir  die 
Zeit  nennen,  nicht  verändern  und  mcht  erlöschen 
machen  kann. 

Tief,  sehr  tief  ist  im  ganzen  Vaterlande  und  so 
weit  auf  dem  Erdball  deutsche  Herzen  schlagen, 
dieser  unersetzliche  Verlust  empfunden  worden. 
Ja,  mit  Recht  konnte  der  Reichskanzler  in  jener 
denkwürdigen,  feierlichen  Stunde  im  Reichstage 
hervorheben,  wie  es  ein  einzig  dastehendes  Ereignifs 
in  der  Gescnichte  sei,  dafs  die  Nationen  fast  der 
ganzen  zivilisirten  Welt  dem  deutschen  Volke  ihre 
mnige  Sympathie  mit  seiner  Trauer  und  ihre  tiefste 
Theilnahme  bei  dem  Verluste  des  grofsen  Kaisers 
einmüthiß  kundgegeben  haben.  Diese  alleemeinen 
S3rmpathien  galten  nicht  in  erster  Linie  aen  glor- 
reichen Siegen,  welche  der  ruhmgekrönte  Kaiser- 
liche Herr  erfochten  hatte  —  manche  Nationen 
hatten  ja  darunter  zu  leiden  gehabt  — ,  sie  galten 
mehr  den  Regen tentugenden  und  Charaktereigen- 
schaften des  grofsen  Herrschers,  des  weisen  Er- 
halters des  Friedens,  unter  dessen  Segnungen  alle 
Kulturelemente  und  namentlich  auch  die  geistigen 
Bestrebungen  gediehen. 

Wenn  wir* uns  vergegenwärtigen,  was  Kaiser 
Wilhelm  an  der  Spitze  der  ersten  Armee  der 
Welt,  des  unzweifelhaft  an  Stofskraft  mächtigsten 


Heeres,  welches  auf  einen  Wink  von  ihm  seine 
eisernen  Wogen  mit  vernichtender  Gewalt  über 
ganze  Erdbreiten  ergiefsen  konnte,  —  was  er  für 
Unglück  über  die  Menschheit  hätte  bringen,  wie 
viel  Länder  erobern  und  Völker  unterjochen  kön- 
nen — ,  wenn  er  die  Ruhmbegierde  eines  Alexander 
von  Macedonien,  den  Ehrgeiz  eines  Cäsar  gehabt, 
oder  von  der  Eroberungssucht  eines  Ludwig  XIV. 
oder  der  Länder-  und  Raubgier  eines  Napoleon 
ergriffen  gewesen  wäre:  —  dann  kommt  die  un- 
ermefs liehe  Wohlthat  zur  vollen  Erscheinung, 
welche  in  seinem  edlen  Charakter,  in  seinem 
menschenbeglückenden  Wesen  lag.  Darin  zeigt  sich 
denn  auch  sein  unsterbliches  Verdienst  um  die 
Zivilisation^  seine  unverrückbare  Stellung  zu  unserer 
ganzen  geistigen  Kultur. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  der  Weltgeschichte 
angehörenden  Heldenthaten  des  grofsen  Kaisers 
hervorzuheben. 

Unser  Panier  ist  die  Wissenschaft.  An  anderer 
Stelle,  von  berufener  Seite  ist  bereits  hervorgehoben 
worden,  was  er  den  geistigen  Interessen  der  Nation, 
was  er  der  Wissenscnaft  und  der  Kunst  gewesen 
ist.  Dessen  ist  gedacht  worden  in  den  Hallen 
unserer  Universitäten,  in  den  feierlichen  Akten  der 
Akademien^  techniscnen  Hochschulen  und  Kunst- 
anstalten; ich  will  hier  nur  erinnern  an  die  treff- 
lichen Reden  vonCurtius,  Jordan,  v.  Werner, 
Otzen  und  Anderen. 

An  den  eigentlichen  spekulativen  Wissenschaften 
nahm  der  Kaiser  wohl  nicht  hervorragenden  An- 
theil ;  es  erklärt  sich  dies  daraus,  dafs  er  wesentlich 
ein  Mann  der  That  war.  Auen  ist  wohl  die  Zeit 
auf  dieser  Erde  noch  nicht  gekommen,  und  viel- 
leicht wird  sie  nie  kommen,  wo  der  menschliche 
Geist  durch  Versenkung  in  Abstraktionen  die 
höchsten  Ziele  der  Wissenschaft  zu  erreichen  ver- 
mag. Mögen  wir  uns  das  grofse  Welträthsel  aus 
dem  Prinzip  des  reinen  Sems^  oder  aus  dem  des 
Werdens  erklären;  mögen  wir  von  apriorischen 
Vernunft- Ideen,  oder  von  sensualistischen  Ein- 
drücken ausgehen;  mag,  was  man  die  Substanz 
genannt  hat.  zum  Grunde  gelegt  werden,  oder  das 
Ich,  oder  die  Idee  des  Absoluten:  mögen  einige 
Auffassungen  ausgehen  von  dem  Unbewufsten,  oder 
Andere  die  Welt  als  Darstellung  des  bewufsten 
Willens  ansehen:  bei  alle  dem  stehen  wir  bisher 
immer  noch  vor  dem  verschleierten  BUde  zu  Sais, 
und  werden  vielleicht  immer  davor  stehen,  falls  es 
nicht  den  exakten  Wissenschaften  gelingen  sollte, 
—  ich  betone  das  exakt  auch  deshalb,  weil  ich 
hier  speziell  an  die  EUektrizitätslehre  denke  —  die 
Einheit  und  Zusammengehörigkeit  von  Geist  und 
Natur,  von  Denken  und  Ding  nachzuweisen. 

Wenn  bisher  auf  diesem  Gebiete  keine  durch- 
schlagenden und  unbestrittenen  Erfolge  haben  er- 
reicht werden  können,  so  dürfen  wir  uns  doch 
andererseits  sagen,  dafs  in  Bezug  auf  die  Anwen- 
dung der  Wissenschaften  und  auf  die  praktische 
Verwerthung  ihrer  Forschungen  der  menschliche 
Geist  gerade,  in  unserer  Zeit  grofse  Triumphe  und 
glänzende  Erfolge  zu  verzeichnen  hat;  ganz  speziell 
ist  dies  auf  dem  Gebiete   der  Elektrizität   der 
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Fall.  Es  liegt  das  vorzugsweise  an  dem  Geiste  der 
Zeit,  welche  überwiegend  auf  die  exakten  Wissen- 
schaften und  auf  die  verwerthung  der  Forschungs- 
resultate entsprechend  den  gesteigerten  Bedürfnissen 
gerichtet  ist.  Wir  halten  uns  an  die  Thatsache, 
dafs  eine  Anziehungskraft  der  Köiper  existirt,  an 
die  Thatsache,  dafs  zwei  mal  zwei  vier  ist,  an 
die  Thatsache,  dafs  der  elektrische  Strom  das 
Eisen  magnetisch  macht.  An  der  ungeheuren  Frage 
nach  dem  Warum?  gehen  wir  vorbei.  Wir  be- 
nutzen das  Gesetz  vom  zureichenden  Grunde  und 
das  der  Identität  als  logische  Hülfismittel,  wie  der 
Mathematiker  das  abstrakte  Dreieck;  aber  auf  die 
letzten  Ursachen  und  fernsten  Folgen  jgehen  wir 
nicht  ein,  da  wir  uns  mit  den  gegenwärtigen  Wir- 
kungen befassen. 

Wenn  Pythagoras  gesagt  hat:  Das  Wesen  der 
Dinge  ist  die  ^ahl,  so  können  wir  sagen:  Das 
Wesen  der  Dinge  ist  die  That. 

Und  hier,  meine  Herren,  bin  ich  bei  dem  Punkte 
angelangt,  wo  die  Kongruenz  sich  zei^  zwischen 
den  geistigen  Anschauungen  des  Hochsehgen  Kaisers 
r'  und  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaften.  Dafs 
unter  diesen  die  Elektrizität:  besonders  sein 
Interesjse  in  Anspruch  nehmen  mufste,  das  werden 
Sie  bei  der  hervorragenden  praktischen  Bedeutung 
dieser  Naturkraft  und  der  ihr  gewidmeten  Lehre 
erklärlich  finden.  Einst  war  im  Palais  die  Rede 
von  den  Ereignissen  des  Jahres  1870,  und  es  wurde 
bemerkt,  dafs  es  noch  nicht  dagewesen  sei,  so 
grofse  Heeresmassen  mit  solcher  Scnnelligkeit  mobil 
zu  machen  und  sie  auf  einem  weiten  Kriegstheater 
blitzschnell  zu  vertheilen  oder  zusammen  zu  ziehen; 
darauf  sagte  der  Kaiser:  »Die  alten  grofsen  Feld- 
herren würden  das  auch  sehr  wohl  gekonnt  haben, 
aber  sie  hatten  keinen  Telegraphen«,  und  nun 
begann  er  aus  der  Erinnerung  der  Jahre  1866  und 
1870  zu  sprechen  und  Einzelheiten  mitzutheilen, 
die  ihm  bei  seinem  sehr  starken  Gedächtnisse  stets 
gegenwärtig  waren,  über  die  Leistungen  und  Dienste 
der  Feldtelegraphie,  welche  er  in  wärmster  Weise 
anerkannte.  Aoer  nicht  nur  bezüglich  der  Tele- 
graphen, sondern  auch  über  die  sonstige  Verwen- 
dung der  Elektrizität  zunächst  für  Kriegszwecke 
war  er  vollkommen  orientirt,  z.  B.  betreffs  der  elek- 
trischen Beleuchtung  für  nächtliche  Belagerungs- 
arbeiten, Ausfälle  und  Signale:  dann  über  die  Zünd- 
kraft der  Elektrizität  bei  den  Minen,  den  Torpedos 
u.  s.  w.;  ferner  der  Beleuchtung  der  Kriegsschiffe, 
der  Beobachtung  durch  Küstenstationen,  der  An- 
wendung bei  Leuchtthürmen  u.  s.  w.  Alles  das 
interessirte  ihn,  und  über  die  Fortschritte  auf  diesen 
Gebieten  liefs  er  sich  von  Zeit  zu  Zeit  eingehende 
Auskunft  geben.  Die  hier  anwesenden  verehrten 
Herren  von  der  Militär-Telegraphie  werden 
aus  eigener  Erfahrung  wissen,  wie  lebhaft  der 
Monarch  sich  für  die  Organisation  und  Ausstattung 
dieses  für  die  Bewegung  und  Verpflegung  der  Armee 
so  unentbehrlichen  Hülfsmittels  der  neueren  Strategie 
interessirte. 

Ein  andermal  richtete  er  die  Frage  an  mich,  wie 
wir  zu  der  Benennung  »Batterie«  kämen,  die  ihm 
übrigens  besser  gefiel,  als  das  französische  »la  pile«, 
und  als  ich  in  der  Erwiderung  die  unter  Umständen 
sehr  grofse  Schlagkraft  elektrischer  Batterien  her- 
vorhob, bemerkte  der  hohe  Herr:  »Da  könnte  es 
noch  dahin  kommen,  dafs  die  Völker  blos  mit 
Maschinen  Krieg  führten,  die  gegen  einander  auf- 

gefahren    werden     könnten;     das    würde     viel 
lenschenblut  ersparen.« 

Von  den  neuesten  Erfindungen  nahm  das  Interesse 
des  Kaiserlichen  Herrn  sehr  lebhaft  der  Fern- 
sprecher in  Anspruch;  es  war  ihm  von  ganz  be- 
sonderem Werth,  zu  hören,  dafs  ein  Deutscher 
der  Erfinder  des  Fernsprechers  sei,  und  kurz 


vor  seinem  Hinscheiden  hat  er  noch  einen  Re- 
gierungsakt vorbereitet,  welcher  inzwischen  die 
Allerhöchste  Vollziehung  durch  des  jetzt  regierenden 
Kaisers  Majestät  erhalten  hat,  wonach  der  Wittwe 
von  Philipp  Reis  eine  namhafte  jährliche  Pension 
aus  dem  Allerhöchsten  Dispositionsfonds  bewilligt 
wird. 

Als  ich  vor  einijgen  Jahren  in  dem  damaligen 
Kronprinzlichen  Palais  eine  Femsprecheinrichtung 
nach  dem  Opemhause  hatte  herstellen  lassen,  er- 
regte dies  sofort  die  Aufmerksamkeit  des  hoch- 
seligen  Herrn,  und  ich  mufste  in  seinem  Palais 
verschiedene  Versuche  machen  lassen  behufis  tele- 
phonischer Uebertragung  von  Musikstücken  und 
gesprochenen  Worten,  an  denen  der  Monarch 
persönlich  TheU  nahm.  Er  bemerkte  sofort,  das 
könnte  auch  für  die  Armee  von  Wichtigkeit  wer- 
den; nicht  unter  dem  Lärm  der  Feldschlachten, 
aber  bezüglich  der  Mittheilungen  von  einem  Truppen- 
theil zum  anderen,  zwischen  Forts  und  detachirten 
Truppentheilen,  im  Vorpostendienst,  bei  Feldwachen 
und  Soutiens. 

Aber  auch  für  die  Friedenszwecke  verfolgte 
er  nicht  minder  fortgesetzt  die  Fortschritte  der 
Elektrizität.  Ich  hatte  den  Befehl,  zeitweise  geogra- 
phische Karten  vorzulegen  über  das  deutsche  Post- 
und  Telegraphengebietj  in  welchem  die  neu  einge- 
richteten Stationen  mit  rother  Farbe  eingetragen 
werden  mufsten;  der  Kaiser  äufserte  immer  grofse 
Befriedigung  über  die  schnelle  Ausdehnung  des 
Telegraphennetzes.  Als  die  unterirdischen 
Linien  angelegt  wurden  und  das  erste  Kabel  im 
Rhein  bei  Mainz  versenkt  wurde,  welches  Berlin 
mit  Mainz  und  Frankfurt,  Halle,  Erfurt,  Leipzig 
verbindet,  da  hatte  dieser  Fortschritt  so  wesent- 
liches Interesse  für  ihn,  dafs  er  aus  Bad  Gastein  am 
23.  Juli  1877  in  einem  unmittelbar  nach  Mainz  ge- 
richteten Telegramm,  das  uns  an  Bord  des  Kabel- 
schiffes  zuging,  seine  Allerhöchste  Anerkennung 
aussprach.  Ebenso  als  einige  Jahre  später  unsere 
erste  direkte  Verbindung  mit  Nordamerika  her- 
gestellt wurde,  da  telegraphirte  er  aus  Wiesbaden 
an  den  Präsidenten  der  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika: 

»Es  gereicht  Mir  zur  Freude.  Ihnen,  Herr 
Präsident,  mittels  der  heute  eröffneten  direkten 
Telegraphenverbindung  zwischen  Deutschland 
und  Amerika  Meine  Befriedigung  über  die 
Vollendung  dieses  Werkes  auszudrücken,  wel- 
ches den  freundschaftlichen  Beziehungen  beider 
Nationen  zur  weiteren  Förderung  dienen  wird.« 

Es  traf  damals  nach  14  Minuten  folgende  Antwort 
von  dem  Präsidenten  aus  Amerika  ein: 

An 

Seine  Majestät  Wilhelm,  Kaiser  von  Deutschland. 

Wiesbaden. 

Ich  habe  mit  vieler  Genuethuung  und  in 
Uebereinstimmung  mit  allen  Bürgern  der  Ver- 
einigten Staaten,  von  denen  so  viele  noch  die 
deutsche  Sprache  in  ihrem  Heim  sprechen,  als 
die  erste  Depesche  über  die  neue  Telegraphen- 
linie zwischen  Deutschland  und  den  Vereinigten 
Staaten  Ew.  Majestät  freundliche  Botschaft 
empfangen. 

Ich  theile  die  Freude,  welcher  Ew.  Majestät 
über  die  Eröffnung  dieser  neuen  Verbindungs- 
linie Ausdruck  verleihen,  in  der  Hoffnung^  daüs 
dieselbe  zur  Förderung  der  freundschaftlichen 
Beziehungen,  welche  wir  wünschen  und  deren 
Beförderung  und  Erweiterung  mein  Bestreben 
sein  wird,  beitragen  werde. 

ehester  Arthur, 
Präsident  der  Vereinigten  Staaten. 
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Als  ich  bei  einem  Vortrage  über  die  Ausdehnung 
der  Femsprecheinrichtungen  gelegentlich  erwähnte, 
wir  hätten  von  Berlin  bereits  Flensburg  erreicht, 
die  Femsprechlinie  nach  Frankfurt  am  Main  würde 
erbaut  und  die  nach  Köln  würde  nächstens  heran- 
kommen, und  ich  die  Möglichkeit  streifte,  dafs  es 
noch  einmal  gelingen  könne,  nach  New-York  hin- 
über zu  sprechen,  bemerkte  der  Kaiser,  das  hätte 
dann  auch  das  Gute,  dafs  weniger  gedruckt 
und  geschrieben  würde,  —  gegen  die  Tinte 
hatte  er  eine  kleine  Aversion  — ;  aber  schön  wär's 
doch,  setzte  er  hinzu,  wenn  man  'mal  nach  500  Jahren 
sehen  könnte,  was  aus  der  Welt  geworden  sei. 
Wiederholt  äufserte  der  Monarch  die  Absicht,  nach 
völliger  Fertigstellung  des  Zentral -Telegraph  en- 
ge bau  des,  die  Einrichtungen  desselben,  sowie  die 
Kohrpostanlage  anzusehen ;  auch  hatte  ich  Gelegen- 
heit, ihm  Vortrag  zu  halten  über  die  Organisation 
des  Telegraphen -Spezialdienstes  bei  Ueberschwem- 
muncen.  Eisgang,  sowie  bei  den  Rettungsstationen 
für  Schiffbrüchige. 

Was  die  elektrische  Beleuchtung  betrifft,  so 
war  die  erste  derartige  gröfsere  Anlage  in  einem  öffent- 
lichen Gebäude  zu  Benin  diejenige  m  der  Packethalle 
des  Hof-Postamts  in  der  Königstrafse.  Schon  nach 
wenigen  Tagen  fragte  mich  der  hochselige  Kaiser 
in  seiner  exakten  Weise  nach  der  Art  der  Einrichtung, 
den  Erfolgen  für  Helligkeit  und  bessere  Luft,  sowie 
—  nach  den  Kosten.  Auf  seinen  Befehl  ist  die  elek- 
trische Beleuchtung  in  den  Königlichen  Schlössern 
und  in  Theatern  eingeführt  Als  ich  —  es  ist  kurze 
Zeit  her,  meine  Herren,  wenige  Wochen,  aber  was 
liegt  dazwischen !  —  die  Ehre  hatte,  einer  kleineren 
Abendgesellschaft  im  Palais  beizuwohnen,  sprach  der 
Kaiser  ausführlich  über  die  elektrische  Beleuchtung 
der  Strafse  »Unter  den  Linden«  und  bemerkte: 
er  wäre  erst  am  Denkmal  Friedrich  des  Grofsen 
hingefahren  und  dann  nach  dem  Brandenburger 
Thor  und  wieder  zurück,  um  sich  ein  volles  Bild 
zu  verschaffen,  und  entwickelte  nun  seine  Ansichten 
über  die  Sache;  er  rühmte  dabei  die  harmonischen 
Verhältnisse,  in  welchen  diese  schöne  Strafse  an- 
gelegt sei^  aie  feine  Abstimmung  der  Raumabthei- 
lungen:  sie  erinnerten  ihn  an  das  fUnfschifilige  Lang- 
haus einer  Kathedrale  mit  weitem  Mittelschiff,  und 
er  wolle  diesen  Eindruck  nicht  gestört  wissen. 

Als  die  Akkumulatoren  aufkamen,  fragte  er 
mich,  was  das  eigentlich  wäre,  und  setzte  in  seiner 
stets  ermuthigenden  liebenswürdigen  Bescheiden- 
heit hinzu:  erklären  Sie  mir  das,  soweit  ich  das 
verstehen  kann.  Ich  erwähnte  nun  der  Aufspeiche- 
rung der  elektrischen  Kraft  und  gebrauchte  das 
Bild  der  Munitionskolonnen,  worauf  die  Bemerkung 
fiel:  »ja,  aber  friedliche,  bei  denen  es  gut  ist,  sie 
zu  gebrauchen:  übrigens  ist  es  schade,  dafs  man 
diese  Idee  nicnt  auch  auf  anderen  Gebieten  aus- 
führen kann:  Kraftvorrath  aufzubewahren,  um  ihn 
in  späterer  Zeit  zu  gebrauchen.«  Als  ich  mir  hierauf 
zu  bemerken  erlaubte,  dafs  der  stärkste  Kraft- 
bewahrer  eines  Volkes  seine  Geschichte  sei,  setzte 
der  Kaiser  mit  gehobenem  Finger  hinzu:  »und  die 
Religion ! « 

Im  Jahre  1885,  ^^^  ^^  diesem  selben  Saale  die 
Theilnehmer  an  der  internationalen  Tele- 
graphenkonferenz versammelt  waren,  bedauerte 
der  hohe  Herr  sehr,  dafs  sein  Gesundheitszustand 
es  ihm  nicht  gestattete,  die  Herren  Abgesandten 
persönlich  zu  empfangen.  Er  hatte  stets  lebhaften 
Antheil  an  dem  internationalen  Charakter  der  grofsen 
Verkehrsanstalten  genommen;  ersah  in  ihren  fort- 
schreitend enger  werdenden  Beziehungen  ein  Zei- 
chen brüderlicher  Annäherung  der  Nationen;  und 
es  überfällt  uns  mit  wahrer  Rührung,  wenn  wir 
daran  denken,  wie  schade  es  doch  ist,  dafs  er  es 
nicht  selbst  hat  erleben  können,  wie  der  Telegraph  aus 
Anlafs  der  grofsen  Trauerkunde  des  9.  März  fast  alle 


Völker  des  Erdballs  gleichsam  mit  einem  Pulsschlage 
erbeben  machte ;  wie  er  aus  den  entferntesten  Län- 
dern und  Inseln  fast  mit  Gedankenschnelle  die 
rührendsten  Beileidsbezeugungen  hierher  brachte; 
es  war,  als  ob  alle  Völker  zu  einer  ge- 
meinsamen Familientrauer  um  die  Bahre 
des  grofsen  Todten  sich  vereinigt  hätten, 
und  als  ob  der  gesammelte  Thränenstrom 
der  ganzen  Welt  sich  plötzlich  nach  Berlin 
ergofs.  Ein  wahrlich  grofser  Moment,  wie  er 
wonl  selten  im  Leben  einer  Nation  vorkommen 
wird!  — 

Geehrte  Herren!  ich  möchte  hier,  obwohl  sie 
nicht  zu  Ende  ist,  die  Reihe  der  Einzelanführungen 
aus  meinen  bescheidenen  Erinnerungen  und  Er- 
lebnissen auf  diesem  die  Aufgaben  unseres  Vereins 
berührenden  Gebiet  schliefsen,  auf  welchem  ich  seit 
der  Begründung  des  Reichs  der  Mitarbeiter  des 
Reichskanzlers,  und  dadurch  häufie  in  dem  Falle 
eewesen  bin,  mit  unserem  entscnlafenen  Aller- 
höchsten Herrn  verkehren  zu  können  und  sein 
Interesse  an  unserer  Wissenschaft  und  unseren  Be- 
strebungen wahrzunehmen.  Es  ist  ja  das  Thema 
damit  lange  nicht  erschöpft;  das  werden  mehrere 
der  Herren  Mitglieder,  u.  A.  die  Herren  v.  Helm- 
h  o  1 1  z  und  Siemens,  die  öfter  in  demselben  Falle 
gewesen  sind,  bestätigen  können,  da  sie  wohl  mehr- 
fach dieselben  Erfahrungen  im  Verkehr  mit  dem 
Hochseligen  Herrn  gemacht  haben.  In  frischer  Er- 
innerung wird  es  hier  jedenfalls  noch  sein,  wie 
lebhaft  der  Kaiser  sich  für  unsern  Verein  inter- 
essirte,  und  wie  er  uns  dies  bei  der  Gründung  des 
Vereins  ausdrücken  liefs.  Als  ich  im  Jahre  1885 
einen  Bericht  über  die  Wirksamkeit  und  Ausbrei- 
tung des  Elektrotechnischen  Vereins  Sr.  Majestät 
vorgelegt  hatte,  kam  das  Allerhöchste  Handschrei- 
ben vom  7.  Januar  1885  des  Inhalts: 

»Ich  habe  von  dem  Berichte  vom  ^.d.Mts., 
welchen  Sie  Mir  über  die  bisherige  Thätigkeit 
des  Elektrotechnischen  Vereins  erstattet  haben, 
mit  grofsem  Interesse  Kenntnifs  genommen  una 
spreche  dem  Vereine  Über  die  grofsartigen  Er- 
folge^ welche  derselbe  während  der  verhältnifs- 
mäfsig  kurzen  Zeit  seines  Bestehens  zu  ver- 
zeichnen hat.  Meine  volle  Anerkennung  aus. 
Möge  es  dem  Vereine  vergönnt  sein,  sich  auch 
ferner  weiterer  gedeihlicher  En Wickelung  zu 
erfreuen. 

Berlin,  den  7.  Januar  1885. 

gez.  Wilhelm.« 

An 

den  Ehren-Präsidenten  des  Elektrotechnischen 

Vereins 

Wirklichen  Geheimen  Rath  Dr.  Stephan. 

Ich  erinnere  mich,  dafs  der  Kaiser  einmal  Über 
die  Thätigkeit  der  Vereine  im  Allgemeinen 
anerkennend  sich  aussprach  und  u.  A.  sagte:  es 
sind  die  Freiwilligenkorps  unserer  Be- 
hörden. 

So  sehen  wir  den  Geist  des  theuren  Verblichenen 
auch  auf  diesem  Gebiete  wirken. 

Auch  hier  wird  sein  Andenken  ein  unauslösch- 
liches sein,  und  wenn  ihm  der  erste  Rang  gebührt 
unter  den  HeldenfÜhrem  und  Regenten  vieler 
Zeiten,  so  werden  seine  kriegerischen  und  gesetz- 

f eberischen  Grofsthaten ,  seine  unvergleichliche 
Inergie  in  Beherrschung  des  gewaltigen  Stromes 
der  exekutiven  Regierungsgeschäfte  gleichwohl  den 
I  Platz  nicht  verdunkeln  können,  weichen  ihm  auf 
I  dem  Gebiete  der  geistigen  Bestrebungen  und  des 
'  Kulturlebens  unserer  Zeit  das  Gedächtnifs  der  Nach- 
I  weit  dankbar  bewahren  wird. 
I  Geehrte  Herren!  Wenn  uns  dieses  leuchtende 
Beispiel  nur  ermuthigen  kann,  auf  unserem  Wege 
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fortzufahren,  so  dürfen  wir  mit  um  so  gröfserer 
Kraft  und  Zufriedenheit  an  unsere  ferneren  Arbeiten 
gehen,  als  wir  wissen,  welche  thUtige  Fürsorge, 
welche  lebendige  Antheilnahme  unser  jetzt  recie- 
render  Allergnädigster  Herr,  Kaiser  Friedrich,  jeder- 
zeit, und  schon  von  Jugend  an,  den  geistigen  Ele- 
menten der  Zivilisation  gewidmet  hat. 

Nach  der  staatsrechtlichen  Fiktion  stirbt  der 
Kaiser  nicht,  eine  Fiktion^  die  in  dem  allgemein 
monarchischen  Bewufstsein  des  ganzen  Volkes 
übrigens  ihre  thatsächliche  Unterlage  findet.  Im 
vorhegenden  Falle  lebt  aber  nicht  nur  die  formelle 
Autorität  und  die  rechtliche  Legitimität  fort,  sondern 
auch  in  Wahrheit  die  Seelen-  und  Geistesgröfse. 

Sie  ist  uns  nicht  gestorben! 

Jeder,  der  das  Glück  hatte,  persönlich  in  Berüh- 
rung zu  kommen  mit  dem  erhabenen  Herrscher, 
der  den  Thron  seiner  Väter  bestiegen  hat,  der  wira 
sich  von  dem  freudigen  Bewufstsem  erfüllt  fühlen, 
wie  lebhaft  das  Interesse  flir  Forschung,  Kunst  und 
Wissenschaft  an  Allerhöchster  Stelle  ist.  Wieder- 
holt ist  mir  dies  persönlich  aus  der  Wahl  und  der 
Behandlung  des  Gesprächsstoffes  seitens  des  hohen 
Herrn  entgegengetreten,  sowie  auch  bei  den  Ver- 
handlungen im  Staatsrath;  und  es  ist  in  der  Pro- 
klamation »An  Mein  Volk«  und  in  dem  Aller- 
höchsten Erlafs  an  den  Reichskanzler  in  einer 
Weise  zum  Ausdruck  gebracht,  welche  im 
deutschen  Vaterlande  und  weit  darüber  hinaus 
den  wärmsten  Dank  hervorgerufen  und  den 
lebhaftesten  Wiederhall  geweckt  hat.  Es  ist  der 
Allerhöchste  Wille^  dafs  die  Segnungen  des  Friedens 
und  die  Fortschritte  der  Kultur  Allen  zu  Theil 
werden  und  allseitige  wirksame  Förderung  er- 
fahren. Dazu  sind  insbesondere  die  Wissenschaften 
berufen  und  nicht  in  letzter  Linie  die  Elektrizitäts- 
lehre und  die  Elektrotechnik.  Wenn  wir  uns  ver- 
gegenwärtigen, wie  viel  Wohlthaten  aus  dieser  neu 
entdeckten  Kraft  den  Menschen  schon  bisher  ge- 
worden sind,  und  wenn  wir  bedenken,  was  auf 
diesem  Gebiete  noch  geschehen  kann,  falls  es  dem 
menschlichen  Geiste  gelingen  sollte,  die  wohl  über- 
all, in  allen  Weltkörpern  und  vielleicht  auch  in 
dem ,  was  man  Aether  und  kosmischen  Staub 
nennt,  vorhandene  potentielle  Energie  der  Elek- 
trizität in  kinetische  Energie  umzuwandeln: 
dann  eröffnet  sich  dem  vorwärts  schauenden  Blick 
eine  unermefsliche  Perspektive! 

Indem  unser  Verein  unserm  jetzt  regierenden 
erhabenen  Herrn  seine  Huldigung  darbringt,  legen 
wir  das  Gel'öbnifs  ab,  mit  Eifer  und  Freudigkeit  an 
der  VerwirkHchung  Seiner  edlen  Intentionen  nach 
dem  bescheidenen  Maafse  unserer  Kräfte  mitzu- 
wirken. Der  Allerhöchsten  Theilnahme,  meine 
Herren,  dürfen  wir  sicher  sein! 

Und  so  lassen  Sie  uns  denn  mit  Zuversicht  und 
frischem  Muth  an  unsere  Arbeit  gehen. 

Sodann  zur  Tagesordnung  übergehend,  richtete 
der  Herr  Vorsitzende  an  die  Versammlung  die 
Frage,  ob  Einwendungen  gegen  den  letzten  Sitzungs- 
bericht zu  erheben  seien.  Da  letzteres  nicht  der 
Fall  ist,  gut  der  Bericht  für  genehmigt. 

Anträge  auf  Abstimmung  über  oie  in  letzter 
Sitzung  neu  Angemeldeten  waren  nicht  gestellt ;  so- 
mit sind  dieselben  in  den  Verein  aufgenommen. 

Vier  Anmeldungen  aus  dem  Monat  März  lagen  vor. 

Nachdem  die  geschäftlichen  Angelegenheiten  er- 
ledigt waren,  übertrug  der  Herr  Ehrenpiilsident  den 
Vorsitz  an  Herrn  Geh.  Regierungsrath  Dr.  Werner 
Siemens  und  verabschiedete  sich  von  der  Ver- 
sammlung mit  dem  Ausdruck  des  Bedauerns  darüber, 
dafs  er  verhindert  sei,  dem  Vortrage  (Punkt  2.  der 
Tagesordnung)  beizuwohnen. 

Herr  Geh.  Bergrath  Wedding  hielt  alsdann  den 
angekündigten  Vortrag,  welcher  mit  lebhaftem  Bei- 


fall aufgenommen  wurde;  derselbe  ist  mit  der  da- 
nach stattgehabten  Diskussion  weiter  unten  abge- 
druckt. 

Da  Weiteres  nicht  vorlag,  wurde  die  Sitzung  um 
9  Uhr  15  Minuten  Abends  geschlossen. 

Nächste  Sitzung: 
Dienstag,  den  24.  April  1888. 

Siemens, 
Vorsitzender. 

Hennicke, 
Schriftftlhrer. 


II. 

Mitglieder  -Verzeichnifs. 

A.    Anmeldungen    aus   Berlin. 

464.  Richard  Börnstein,  Professor  an  der  land- 

wirthschaftlichen  Hochschule  Berlin. 

465.  Dr.    Hans  Goldschmidt,   Fabrikbesitzer. 

B.    Anmeldungen    von    aufserhalb. 

1969.  Kommando  der  Feuerwehr,  Bremen. 

1 970.  Ferdinand  Blanc,  Elektrotechniker,  Mei- 

ningen. 


ni. 

Vorträge  und  Besprechungen. 
Geheimer  Bergrath  Dr.  H.  Wedding: 

Zusammenhang  zwischen  Leitungsfähiglceit 
und  Kleingefuge  des  Eisendrahtes. 

Meine  Herren  1  Wenn  auch  das  Eisen  an 
elektrischer  Leitungsftlhigkeit  dem  Kupfer  und 
dessen  Legirungen  erheblich  nachsteht,  so  wird 
es  doch  wegen  seiner  Billigkeit  stets  das  am 
meisten  verwerthete  Material  für  Leitungs- 
drähte bleiben. 

Der  Umstand,  dafs  trotz  aller  Vervollkomm- 
nungen ,  welche  das  EisenhUttenwesen  im 
Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  erfahren  hat,  es 
dem  deutschen  Gewerbfleifse  nicht  möglich 
gewesen  ist,  ein  für  die  Herstellung  von  Tele- 
graphendrähten dem  schwedischen  gleich- 
werthiges  Material  zu  erzeugen,  hatte  zu  aus- 
führlichen vergleichenden  Untersuchungen  Ver- 
anlassung gegeben,  welche  im  Auftrage  des 
Herrn  Ministers  für  Handel  und  Gewerbe  aus- 
geführt und  in  dem  zweiten  Ergänzungsheft 
des  Jahrgangs  1887  und  dem  ersten  Er- 
gänzungsheft des  Jahrgangs  1888  der  Mitthei- 
lungen aus  den  Königl.  Versuchsanstalten  ver- 
öffentlicht worden  sind. 

An  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen 
anknüpfend,  möchte  ich  mir  erlauben,  Ihnen 
einige  weitere  Resultate  meiner  Forschungen 
in  dieser  Richtung  mitzutheilen  und  durch 
bildliche  Vorführungen  zu  begründen. 

Im  Allgemeinen  genügt  der  aus  deutschem 
Eisen  hergestellte  Draht  den  gewöhnlichen  An- 
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Forderungen  vollständig;  man  verlangt  im  In- 
lande  bei  5,  4,5,  4  und  3  mm  Durchmesser, 
bei  einer  Festigkeit  von  40  kg  pro  Quadrat- 
millimeter und  bei  einer  Verwindungszahl  von 
12,  14  und  17  auf  150  mm  Länge  eine  Lei- 
tungsgtlte  von  6  im  Verhältnifs  zu  Quecksilber 
bei  0°  C.  Im  ausländischen  Wenbewerbe  da- 
gegen wird  bei  dem  Durchmesser  von  4  bis 
4,3  mm  und  bei  einer  Festigkeit  von  der 
Regel  nach  nicht  über  38,  zuweilen  nur  30, 
zuweilen  aber  auch  60  kg  und  mehr  pro 
Quadratmillimeter  eine  Dehnung  von  20  bis 
25  7o?  eine  Verwindungszahl  von  25  bis  30 
auf  1 50  mm  und  eine  LeitungsgUte  von  9,3 
verlangt.  Bei  sonst  gleichen  Festigkeits- 
leistungen  (der  Regel  nach  ist  der  deutsche 
Draht  fester,  aber  weniger  dehnbar)  gelangt 
das  deutsche  Material  der  Regel  nach  nicht 
über  9,3a  Leitungsgüte. 

In  erster  Linie  wirft  sich  die  Frage  auf: 
Wovon  hängt  die  höhere  Leitungsgüte  des 
schwedischen  Drahtes  ab?  Die  zweite  Frage 
ist:  Läfst  sich  die  Leitungsgüte  aus  den  übri- 
gen Eigenschaften  beurtheilen,  wenn  diese  be- 
kannt sind?  und  die  dritte:  Was  mufs  der 
deutsche  Fabrikant  thun,  um  ein  dem  schwe- 
dischen  gleich werthiges  Material  zu   erzeugen? 

Die  vorher  angeführten  Untersuchungen  er- 
streckten sich  zuerst  auf  physikalische  oder 
Festigkeitsprüfungen,  welche  in  der  Königl. 
mechanisch  -  technischen  Versuchsanstalt  vor- 
genommen wurden,  sodann  auf  die  in  der 
Königl.  chemisch  -  technischen  Versuchsanstalt 
festgestellte  chemische  Zusammensetzung  und 
endlich  auf  die  von  mir  ausgeführte  mikro- 
skopische Prüfung  des  Kleingefüges. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  (vgl.  Tabelle  IV) 
sind  2 1  untersuchte  Drähte  nach  ihrer  Leitungs- 
güte angeordnet.  Sie  sind  aus  später  zu  er- 
örternden Gründen  in  vier  Hauptgruppen  ge- 
theilt.  Die  erste  Gruppe  mit  der  besten  Lei- 
tungsgüte umfafst  nur  schwedische  Drahtsorten, 
während  sämmtliche  folgenden  deutsche  sind. 
Die  zwei  letzten  sind  Kabelschutz-,  also  nicht 
Leitungsdrähte. 

Würde  man  die  Drähte  nach  ihrer  Bruch- 
festigkeit, welche  in  Tabelle  IV  ebenfalls  in 
Kilogrammen  pro  Quadratmillimeter  angegeben 
ist,  ordnen,  so  würde,  wie  die  erste  Spalte  der 
Tabelle  III  angiebt,  die  Reihenfolge  im  Grofsen 
die  umgekehne  sein,  d.  h.  die  festesten  Drähte 
würden  die  schlechtest  leitenden  sein,  aber  im 
Einzelnen  findet  sich  gar  keine  Regel.  So  liegt, 
wenn  man  von  No.  5  absieht,  einem  Drahte,  der 
überhaupt  sehr  abweichende  und  unerklärbare 
Eigenschaften  besitzt,  z.  B.  12  vor  1 5,  7  vor  1 3, 
8  vor  II,  3  vor  6  und  9,  4  vor  10  und  10 
unmittelbar  vor  i  und  2.  Vergleicht  man, 
wie  die  zweite  Spalte  zeigt,  die  Dehnung  mit 


der  Leitungsgüte,  so  ist  zwar  im  Allgemeinen 
das  umgekehrte  Verhältnifs  zu  erkennen,  d.  h. 
die  Leitungsgüte  nimmt  mit  der  Dehnung  ab, 
aber  im  Einzelnen  ist  noch  weniger  Ueber- 
einstimmung  als  bei  der  Festigkeit  zu  finden. 
So  nimmt  z.  B.  No.  i   erst  die   14.  Stelle  ein. 

Noch  weniger  Uebereinstimmung  läfst  sich 
beim  Vergleiche  mit  der  Verwindungszahl 
(Spalte  3)  finden.  Hier  beginnt  No.  3,  No.  2 
nimmt  die  5.,  No.  i   die   17.  Stelle  ein. 

Geht  man  von  den  physikalischen  zu  den 
chemischen  Eigenschaften  über,  so  ist  auch 
hier  (die  Tabelle  I  giebt  die  Analysen  der 
Drähte  an )  eine  Regel  nicht  zu  entdecken ,  so 
lange  man  nur  einzelne  Elemente  in  Betracht 
zieht. 

Tabelle  I. 


i 

u 
0 

0 

1 

§ 

S 

6 

Leitungsgüte 

1 

s 

1 

Cd 

1 

im  Verhftitnifs 

ZMHg 

1 

cu 

& 

c/} 

C/} 

bei  <fi  C. 

7? 

% 

"h 

«/o 

7? 

I 

0,019 

0,oa 

0,00 

Spur 

0,07 

10,«. 

2 

0,044 

0,01 

Spur 

Spur 

0,00 

9,96 

3 

0,013 

0,t4 

0,10 

0,01 

0,0, 

9,85 

4 

0,0a  a 

0,0» 

0,00 

0,00 

0,oi 

9,70 

l 

0,141 

0,0« 

0,49 

0,08 

0,00 

9,3« 

0,043 

0,03 

0,3. 

0,00 

0,00 

9,«3 

l 

0,063 

0,03 

0,17 

0,05 

0,00 

0,00 
8,96 

0,063 

0,0. 

0,33 

0,05 

0,00 

9 

0,048 

0,01 

0,.9 

0,06 

0,01 

8,80 

IG 

0,118 

0,11 

0,09 

0,05 

0,16 

8,70 

II 

0,058 

0,03 

0,.8 

0,06 

0,00 

8,58 

12 

0,116 

0,09 

0,15 

0,01 

0,10 

8,17 

»3 

0,1  »8 

0,04 

0,.3 

0,01 

0,08 

8,0a 

14 

0>'57 

0,06 

0,.i 

0,01 

0,07 

7,97 

\l 

0,109 

0,.3 

0,ia 

0,0, 

0,08 

7,n 

0,115 

0,03 

0,40 

0,06 

0,00 

7,«° 

\l 

0,101 

0,05 

0,S9 

0,04 

0,00 

7,»5 

0,096 

0,08 

0,69 

0,0a 

0,00 

6,57 

19 

0,085 

0,08 

0,47 

0,03 

0,00 

6,«6 

20 

0,101 

0,16 

I,aa 

0,01 

0,01 

5,«J 

21 

0,1  «7 

0,«i 

»,'7 

0,0« 

0,oi 

5,«, 

Hinsichtlich  des  Kohlenstoffs  läfst  sich 
das  aus  den  Festigkeitseigenschaften  schon  er- 
warten; denn  bekanntlich  nimmt  die  Festigkeit 
mit  dem  Kohlenstoffgehalte  zu,  die  Dehnung 
dagegen  wächst  umgekehrt  wie  der  Kohlen- 
stoffgehalt.  Spalte  4  der  Tabelle  II  zeigt  aber 
auch  eine  ganz  unregelmäfsige  Folge,  No.  i 
und  2  stehen  in  dritter  und  vierter,  No.  3  in 
vorletzter  Stelle,  selbst  hinter  No.  21;  es  läfst 
sich  nicht  einmal  Uebereinstimmung  mit  Spalte  i 
finden. 

Schon  etwas  anders  gestaltet  sich  die  Reihen- 
folge bei  dem  Vergleiche  der  Leitungsgüte  mit 
dem  Phosphorgehalte,  wo  (wieder  von  No.  5 
abgesehen)  im  Allgemeinen  die  Leitungsgüte 
mit  dem  Wachsen  des  Phosphorgehaltes  ab- 
nimmt. Noch  mehr  tritt  das  beim  Man  gan- 
gehalte hervor,  wo  allerdings  die  No.  6  (aufser 
No.  5)  eine  viel  zu  tiefe  Stelle  einnimmt. 
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Tabelle  II. 


ö 

Summe 

Summe 
der 

Summe 

2 

V 

aller 
fremden 

fremden 
Elemente 

von 
Mangan 

Leitungs- 

m 

Elemente 

aufser 

und 

güte 

2 

Kohlenstoff. 

Photphor 

0 

^ 

a. 

b. 

c. 

I 

0,109 

0,089 

0,019 

10,.. 

I 

2 

0,064 

0,044 

0,044 

9,96 

- 

3 

0,.83 

0,.43 

0,.«3 

9*85 

- 

4 

0,05. 

0,03t 

0,011 

9,70 

- 

a 

0,711 

0,711 

0,63. 

9»M 

11 

0,393 

0,363 

0,363 

9,»3 

- 

l 

0,4.3 

0,3«3 

0,333 

P 

- 

0,463 

0,443 

0,393 

- 

9 

0,4.8 

0,408 

0,3.8 

!'•» 

- 

10 

0,4»! 

0,3.8 

0,108 

8,;. 

- 

II 

0,4*8 

0,398 

0,338 

8,5, 

- 

12 

0,466 

0,376 

0,*66 

8,., 

- 

'3 

0,388 

0,348 

0,»58 

8jot 

- 

14 

0,407 

0,347 

0,.67 

7»w 

- 

li 

0,449 

0,3.9 

0,»9 

7,77 

- 

0,605 

0,575 

0,5  «5 

7,«- 

III 

17 

0,78. 

0>7S' 

0,69. 

2'°' 

- 

0,886 

0,806 

0,786 

6,57 

- 

«9 

0,665 

0,5t5 

0,555 

6^6 

- 

20 

1,501 

«)349 

1,3». 

5,*s 

IV 

21 

1,437 

I)J»7 

I,«97 

S," 

- 

Erst  wenn  die  Summe  aller  Elemente,  mit 
Ausnahme  des  Eisens  (vgl.  Tabelle  II,  Spalte  a), 
zusammengezählt  wird,  entsteht  (wieder  von 
No.  5  abgesehen)  eine  der  Leitungsgute  ziem- 
lich folgende  Reihe,  welche  noch  mehr  an 
Uebereinstimmung  gewinnt,  wenn  (wie  in 
Spalte  b  geschehen)  der  Kohlenstoff  ausge- 
nommen wird;  aber  die  beste  Uebereinstim- 
mung findet  sich,  wenn  von  dem  Kohlenstoff 
und  den  stets  nur  in  äufserst  geringer  Menge 
vorhandenen  Elementen  Schwefel  und  Silicium 
abgesehen  und  nur  die  Summe  von  Mangan 
und  Phosphor  gezogen  wird  (Spalte  c). 

Hier  folgt  die  Reihe  wenigstens  insoweit  der 
Reihe  der  Leitungsgüten,  als  nur  innerhalb 
jeder  Gruppe  Verschiebungen  stattfinden. 

Wenn  also  weder  die  physikalischen,  noch 
die  chemischen  Eigenschaften  der  Drähte  allein, 
noch  auch  ihre  gemeinschaftliche  Heranziehung 
genügen,  um  die  Reihenfolge  der  Leitungs- 
güten zu  begründen,  so  bleibt  nur  die  Erklä- 
rung aus  dem  GefUge  des  Eisens  übrig,  und 
zu  diesem  Zwecke  sind  die  sämmtlichen  Drähte 
mikroskopisch  untersucht  worden,  und  zwar 
an  polirten,  geätzten  und  angelassenen  Längs- 
und Querschliffen. 

Die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung sind  von  mir  in  der  vorhin  genannten 
Schrift  wie  folgt  zusammengefafst  worden: 

»I.  Je  feinkörniger  das  Kleingefüge  des 
Eisens  ist,  um  so  höher  liegt  seine  Leitungs- 
güte. 

2.  Bei  gleichkörnigem  Kleingefüge  wächst 
die  Leitungsfähigkeit  mit  der  Gleichmäfsig- 
keit  des  Gefüges. 


Tabelle  III. 
Anordnung  der  Drähte  nach  den  physikalischen  Eigen- 
schaften und  der  chemischen  Zusammenseuung. 


.t! 

Sc 

1 

^ 

hSc 

CO 

Leitungs- 
gruppen 

li« 

OQ 

LS 

li' 

> 

m 

0  1 

1? 

*3  lil 

i    I 

21 

3 

l 

7 

5 

I 

I 

4 

l 

I    )  ^ 

20 

18 

2 

9 

I 

4 

i 

4 

2 

2 

4 

)  3 

6 

2 

l  4 

5 

14 

5 

2 

10 

3 

3 

(^ 

17 
19 

9 
II 

2 
8 

t 

2 
9 

3 
14 

10 
«5 

10 
«5 

\^ 

16 

11 

9 

6 

11 

«5 

14 

»3 

12 

11 

7 

l 

13 

'i 

13 

)  9 

»5 

10 

»9 

II 

12 

»4 

n<'° 

7 

8 

'l 

.6 

17 

7 

12 

9 

V' 

13 

4 

»9 

16 

4 

'3 
'7 

II 

l 

8 

16 

19 

7 
II 

7 

JI2 

8 

II 

f'3 
«5 

»4 
3 
6 

7 

I 

16 

5 

10 

»9 
12 

20 

12 

1 

16 
»9 

6 

8 

16 

m6 

15 

19 

"lü 

9 

12 

I 

10 

10 

5 

5 

5 

4 

15 

'3 

21 

21 

'Z 

\i 

\l 

>9 

10 

13 

12 

»5 

13 

18 

IV 1» 

21 

20 

21 

3 

5 

21 

21 

21 

22 

21 

20 

20 

«4 

20 

20 

20 

V 

Gleicl 

imäfsi 

g   vertheilte    k 

eine    Unter- 

brechungen  des  Gefüges  (Blasen,  Schlacken - 
löcher,  Schweifsfugen)  haben  keinen  erheblichen 
Einflufs  auf  Verminderung  der  Leitungsgüte. 

4.  Grofse  Blasen  und  Schweifsfugen  üben 
nur  geringen  Einflufs  auf  Verminderung  der 
Leitungsgüte,  wenn  sie  vereinzelt  auftreten. 

5.  Zahlreiche  und  auf  längerem  Verlauf  der 
Längsrichtung  auftretende  Schlackenrisse  und 
Schweifsfugen  vermindern  die  Leitungsgüte  er- 
heblich. 

6.  Durchgehende  Q.uerrisse  vermindern  die 
Leitungsgüte  am  meisten. 

Die  vier  letzteren  Grundsätze  dürfen  nur  be- 
dingungsweise aufgefafst  werden.  Der  Wider- 
stand würd  allgemein  im  Verhältnisse  zu  der 
Verminderung  der  Metallmasse  im  Querschnitt 
stehen.  Eine  grofse  Blase  mufs  daher  bei 
gleichem  Drahtquerschnitte  genau  so  wirken, 
wie  zahlreiche  kleine  Blasen  von  gleichem  Ge- 
sammtquerschnine.  Wahrscheinlich  vermindert 
sich  aber  beim  Ziehen  der  Querschnitt  nach 
dem  Durchgange  durch  das  Zieheisen  da,  wo 
ein  grofser  Hohlraum  eingeschlossen  war,  der 
sich  dann  bei  der  Abkühlung  zusammenzieht.« 

Stellt  man  nun,  wie  in  Tabelle  IV  geschehen, 
diese  Ergebnisse  mit  den  übrigen  Eigenschaften 
zusammen,  so  ergiebt  sich  folgendes  Bild: 

Gruppe  I  umfafst  die  sehr  feinkörnigen  und 
mittelkörnigen,  Gruppe  II  die  grobkörnigen 
gleichförmigen,  Gruppe  III  die  grobkörnigen 
querrissigen  und  ungleichförmigen,  Gruppe  IV 
die  sehr  grobkörnigen  Eisensorten. 
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Tabelle  IV. 
LeitungsgUte  der  Telegraphendrahte« 


ö 
Z 

1 

0 

Leitungs- 
güte 

Bruch- 
spannung 

Dehnung 

beim 

Bruche 

Summe 

aller 
fremden 
Elemente 

Summe 

von 
Mangan 

und 
Phosphor 

Kleingefüge 

Gruppe 

J 

kg/qmra 

Vo 

Vinoo 

V.«« 

I 

10,1 . 

33,7 

12,1 

89 

»9 

Sehr  feinkörnig  und  sehr  gleichmäfsig. 

I 

2 

9>96 

3^,7 

21,. 

44 

44 

Sehr  feinkörnig  und  sehr  gleichmäfsig. 
Mittelkörnig,  gleichmäfsig. 

- 

3 

9>85 

37,» 

25,0 

143 

123 

- 

4 

l 

9»7o 

9>J* 

35,9 
45,« 

'3,4 
10,7 

32 
711 

22 
631 
363 

Mittelkömig,  gleichmäfsig. 
Grobkörnig,  kleinlöcherig. 

n 

9>*J 

36,« 

17,« 

363 

Grobkörnig  und  spaltig. 

* 

l 

Q,oo 

8,96 

40,8 

12,3 

383 

333 

Grobkörnig  und  spaltig. 

- 

16,4 

1^^ 

393 
3'S 

Grobkörnig,  spaltig  und  löcherig. 
Grobkörnig,  spaltig  und  ungleicnförmig. 

- 

9 

8^ 

30,3 

- 

10 

8,70 

35»« 

13,8 

3'§ 

208 

Grobkörnig,  spaltig  und  ungleichförmig. 

- 

11 

8,58 

38,3 

»4,5 

398 

l& 

Grobkörnig  und  groblöcherig. 

- 

12 

8,17 

41,. 

0,6 

376 

Grobkörnig  und  groblöcherig. 

- 

<3 

8,0. 

40,7 

8,8 

348 

^SS 

Grobkörnig  und  groblöcherig. 

- 

»4 

7,97 

38,3 

10,5 

347 

267 

Grobkörnig  und  groblöcherig. 

- 

\l 

7,77 

41,0 

9y^ 

319 

229 

Grobkörnig  und  groblöcherig. 

- 

7,*o 

41,9 

11,9 

575 

5>5 

Grobkörnig  und  querrissig. 
Grobkörnig  und  ungleichförmig. 
Grobkörnig  und  ungleichförmig. 
Sehr  grobkörnig,  ungleichförmig. 
Sehr  grobkörnig,  sehr  ungleichförmig. 
Sehr  grobkörnig,  durchge  lende  Störungen. 

III 

\l 

Ö,S7 

z 

>3,7 
13,« 

^ 

786 

~ 

>9 
20 

6,49 

96,9 

12,7 
5,7 

585 
I34I 

555 
I  321 

IV 

21 

5,«o 

102,8 

4,3 

1327 

1297 

- 

Ich  führe  wieder  meine  Schlufsfolgerungen 
wörtlich  an;  es  bleibe  der  Zukunft  überlassen, 
deren  Richtigkeit  an  weiteren  Proben  zu  prüfen 
und  zu  bestätigen  oder  zu  bestreiten. 

»Die  Tabelle  IV  giebt  zu  folgenden  Schlufs- 
folgerungen Veranlassung,  welche  bei  Ver- 
gleichen mit  anderen  Drähten  an  der  Hand 
der  Einzeltabellen  zu  verfolgen  sind. 

1.  Ein  Draht  erster  Leitungsgüte 
(9,50  und  mehr)  darf  keine  höhere  Bruchspan- 
nung als  36,  keine  geringere  Dehnung  als  12 
haben,  die  Summe  aller  fremden  Elemente 
darf  nicht  150,  die  Summe  von  Mangan  und 
Phosphor  nicht  125  Tausendtel  übersteigen, 
das  Kleingefüge  mufs  gleichmäfsig,  feinkörnig, 
ohne  Spalten,  Risse  und  Löcher  sein. 

2.  Ein  Draht  zweiter  Leitungsgüte 
(7,75  bis  9,50)  darf  keine  höhere  Bruchspan- 
nung als  45,1,  keine  geringere  Dehnung  als 
17,3  haben,  darf  zwar  im  Kleingefüge  grob- 
körnig sein,  mufs  aber  gleichzeitig  gleichmäfsig 
erscheinen.  Die  chemische  Zusammensetzung 
darf  nicht  über  450  Tausendtel  in  der  Summe 
aller  fremden  Elemente  und  400  Tausendtel 
in  der  Summe  von  Mangan  und  Phosphor 
aufweisen. 

3.  Ein  Draht  gehört  in  die  dritte 
Gruppe  der  Leitungsgüte  (weniger  als  7,75, 
aber  über  6,0),  wenn,  trotzdem  er  eine  der 
zweiten  Gruppe  entsprechende  Bruchspannung 
und  Dehnung  hat,  er  bei  grobkörnigem  Klein- 
gefüge unglekMtelM«>  '««ig  ist. 

4.  Wm.iai/Il^r  eine  Deh- 


1000,  ein  sehr  grobkörniges  und  dabei  sehr 
ungleichförmiges  Kleingefüge  machen  einen 
Draht  zur  elektrischen  Leitung  überhaupt  un- 
geeignet (Gruppe  IV). 

Nicht  zu  erklären  ist  die  Ausnahmestellung 
des  Drahtes  No.  5,  welcher  mindestens  in 
Gruppe  III  gehören  sollte.  Sein  Verhalten  be- 
darf daher  besonderer  Berücksichtigung  bei 
späteren  Vergleichen.« 

Sind  hiermit  voraussichtlich  die  Fragen  be- 
antwortet, wovon  die  Leitungsgüte  eines  Drahtes 
abhängt,  welcher  Zusammenhang  zwischen  der 
Leitungsgüte  und  den  übrigen  Eigenschaften 
desselben  besteht  und  was  der  Hüttenmann 
zu  thun  hat,  um  ein  dem  schwedischen  gleich- 
werthiges  Material  zu  erzeugen,  so  ist  auch 
dem  Besteller  und  Verbraucher  des  Telegra- 
phendrahtes die  Handhabe  gegeben,  nur  solche 
Bedingungen  zu  stellen,  welche  sich  mit  einer 
hohen  Leitungsgüte  vertragen,  oder,  wenn  z.  B. 
eine  sehr  grofse  Festigkeit  verlangt  wird,  nicht 
zu  erwarten,  dafs  dieser  eine  entsprechend  hohe 
Leitungsgüte  zur  Seite  stehen  könne,  oder  wenn 
er  einen  billigen,  aus  Bessemer-Flufseisen  her- 
gestellten Draht  wünscht,  von  ihm  gleiche 
Eigenschaften  wie  von  dem  schwedischen  ver- 
langen zu  dürfen. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wird  sich  das 
für  einen  Draht  erster  Leitungsgüte  erforder- 
liche Material  lediglich  durch  Tiegelschmel- 
zung oder  höchstens  im  Flufseisenflainm- 
ofen  erzeugen  lassen;  niemals  wird  die  Birne, 
weder  die  saure,  noch  die  basische,  ein  aus- 
reichendes Material  liefern  können.     Dagegen 
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wird  ein  Draht  der  Gruppe  II  sehr  wohl  aus 
Thomas-Flufseisen  herstellbar  sein. 

Allem  Anschein  nach  werden  lediglich  der 
hohen  Ansprüche  an  die  Festigkeit  wegen 
Drähte,  welche  besonders  hohe  LeitungsgUte 
haben  sollen,  daher  in  geglühtem  Zustande 
sehr  weich  sein  müssen,  absichdich  hart  ge- 
zogen. Märten s  hat  nachgewiesen,  dafs  bei 
Telegraphendrähten  im  Anlieferungszustande 
durch  Ausglühen  die 

Bruchfestigkeit  von  44  auf  36  hinunterging, 
Dehnung  von     8  auf  20 ) 

Querschnitts-  >  hinaufging. 

Veränderung  von  66  auf  72  / 

Verzinkte  Drähte  kommen  daher  der  Regel 
nach  mit  geringer  Festigkeit  und  gröfserer 
Dehnung  in  den  Handel  als  unverzinkte. 

Auffallend  bleibt,  dafs  entgegengesetzt  den 
zahlreichen  Beobachtungen,  nach  denen  die 
Leitungswiderstände  mit  dem  Ausziehen  des 
Drahtes  zunehmen,  die  Leitungsgüte  doch  mit 
der  durch  das  Ziehen  befördenen  Feinkörnig- 
keit wächst.  Hier  sind  wohl  noch  weitere 
aufklärende  Versuche  nöthig. 

Ich  komme  nun  zu  dem  zweiten  Theile 
meines  Vortrags,  dem  Versuche,  wissenschaft- 
lich den  Zusammenhang  zwischen  Klein- 
gefüge ,  chemischer  Zusammensetzung  und 
Leitungsgüte  zu  erklären.  Es  darf  nach  dem 
Gesagten  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dafs 
die  gemeinschaftliche  Wirkung  von  Mangan 
und  Phosphor  die  Leitungsgüte  des  Eisen- 
drahtes am  stärksten  beeinflufst  und  sich  dem- 
gemäfs  auch  am  deutiichsten  im  Kleingefüge 
aussprechen  mufs,  während  Kohlenstoff 
und  auch  Silicium,  wenigstens  in  den  hier 
vorkommenden  Grenzen,  ziemlich  einflufslos 
bleiben;  Schwefel  tritt  zu  wenig  auf,  um 
sichere  Schlüsse  zuzulassen. 

Auch  hier  giebt  wieder  das  Mikroskop  Auf- 
schlufs.  Ich  werde  Ihnen  die  durch  Mikro- 
photographie von  mir  unter  Beistand  des  Herrn 
Pütz  auf  der  Bergakademie  aufgenommenen 
Negative  durch  ein  von  den  Herren  Schmidt 
und  Hänsch  hierselbst  (SO.,  Stallschreiber- 
strafse  4)  zu  diesem  Zwecke  freundlichst  ge- 
liehenes Scioptikon  unter  Vermittelung  von 
Zirkonlicht  in  200  facher  Vergröfserung  zur  An- 
schauung bringen,  sobald  der  Saal  verdunkelt 
sein  wird.  Ich  werde  Ihnen  beweisen,  dafs  Man- 
gan an  sich  auf  das  sonst  regulär  krystallisirende 
kohlenstoffhaltige  Eisen  einen  erheblichen  Ein- 
flufs  ausübt,  indem  es  die  Krystallform  in  die 
rhombische  (säulenförmige)  verändert.  Aber  so 
lange  Mangan  allein  auftritt,  oder  neben  mäfsigen 
Mengen  SiUcium,  bleiben  die  Krystalle  an- 
nähernd parallel  gelagert  oder  stehen  im  un- 
bearbeiteten Eisen  senkrecht  zur  Abkühlungs- 
fläche; sobald  aber  Phosphor  in  nennens- 
werthen    Mengen    gleichzeitig   auftritt,    werden 


die  Krystalle  verwirn,  schieben  sich  durch 
einander  und  bilden  quer  laufende  Störungen. 
Im  Gegensatz  dazu  ändert  weder  Kohlenstoff 
allein,  noch  auch  Kohlenstoff  neben  mälsigen 
Mengen  Silicium  das  eigentiiche  reguläre  Eisen- 
gefüge,  welches  nur  durch  Graphitausscheidungen, 
welche  im  weichen  Eisen  nicht  vorkommen, 
gestört  werden  kann. 

(Verdunklung  des  Saales,  Lichtbilder  auf  einer 
Papierwand.j 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dafs  ich  Ihnen  hier 
nicht  zweifelhafte,  sondern  charakteristische 
Proben  vorführen  werde,  und  dafs  ich  in  jeder 
Reihe  damit  beginnen  werde,  an  solchen  Eisen- 
sorten, welche  das  oder  die  betreffenden  Ele- 
mente in  reichlichen  Mengen  enthalten,  den 
mafsgebenden  Einflufs  zu  erläutern. 

No.  I  ist  Ferro mangan  mit  72^  Manean. 
Trotz  der  auf  den  ersten  Blick  anscheinenden  Un- 
regelmäßigkeit liefen  bei  näherer  Betrachtung  die 
Krystalle  in  besnmmten,  aber  sich  kreuzenden 
Richtungen ;  hier  tritt  offenbar  das  Mangan  zu  sehr 
in  den  Vordergrund,  um  die  charakteristischen 
Erscheinungen  der  Parallelität  der  Krystalle,  welche 
die  folgenden  Bilder  zeigen  werden,  voll  zur  Wir- 
kung gelangen  zu  lassen. 

No.  2  ist  Spiegeleisen  von  10**  Mangan.  Die 
deudichen  Blätterkrystalle  zeigen  eine  sehr  regel- 
mäfsige  parallele  Ablagerung. 

No.  3,  Spiegeleisen  von  8**  Mangan  (der 
Schliff  ist  parallel  zur  Spaltfläche  gelegt),  zeigt  bei 
regelmäfsiger  Anordnung  der  Krystalle  bereits  fein 
verästelte  Verzweigungen,  den  Anfang  zum  regulären 
System  (Tannenbaumkrystalle). 

No.  4,  Spiegeleisen  von  6^  Mangan.  Die 
charakteristischen  Kennzeichen  des  Spiegeleisens 
beginnen  zu  schwinden,  aber  dennoch  bleibt  die 
säulenförmig-parallele  Absonderung  der  Blattkry- 
stalle  sichtbar. 

No.  5,  Weifssirahl  von  2,5**  Mangan,  zeigt  be- 
reits Graphitausscheiduneen.  aber  dennoch  die  klare 
Parallel-Anordnung  säulenförmiger  Krystalle. 

No.  6,  Weifs strahl  von  1,5^  Mangan,  zeigt  trotz 
des  genngen  Mangangehaltes,  offenbar,  weil  gleich- 
zeitig der  Siliciumgehalt  sehr  klein  ist,  noch  immer 
die  regelmäfsige  parallel-säulenförmige  Krystall- 
bildung.  

Tritt  eine  nennenswerthe  Menge  Phosphor 
zum  manganhaltigen  Eisen,  so  änden  sich 
die  Erscheinung  vollständig.  Die  Krystalle 
sind  zwar  auch  säulenförmig  ausgebildet,  aber 
sie  kreuzen  sich  anscheinend  regellos  nach  allen 
Richtungen. 

No.  7  ist  ein  Thomaseisen  mit  2^  Mangan 
und  2,5 *•  Phosphor;  indessen  auch 

No.  8  ein  Puddelroheisen  von  etwa  gleichem 
Mangangehalt,  aber  noch  nicht  i*^  Phosphor,  zeigt 
dieselbe  Erscheinung. 

Zum  Beweise,  dafs  die  bei  kohlenstoffreichen 
Sorten  so  deutlich  hervortretenden  Erschei- 
nungen nicht  etwa  bei  kohlenstoffärmeren 
Arten  verschwinden,  diene 

No.  9  ein  Werkzeugstahl  mit  0,8**  Mangan 
und  etwas  über  o,i**  Phosphor,  der  ebenfalls  Kry- 
stalle zeigt,  die  nach  allen  Richtungen  liegen. 
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Zum  Beweise,  dafs  die  regelmäfsige  körnige 
Aneinanderiegung  der  das  Eisen  zusammen- 
setzenden mannigfaltigen  Bestandtheile  durch 
Kohlenstoff,  sobald  er  nicht  als  Graphit  aus- 
geschieden ist,  und  durch  geringe  Mengen 
Silidum  nicht  gestön  wird,  diene  die  folgende 
Reibe: 

No.  10  ist  graues  Koksroheisen, 

No.  II  graues  Holzkohlenroheisen,  das 
erstere  reich,  das  letztere  arm  an  Süicium;  in 
keinem  von  beiden  zeigen  sich  jene  parallelen  oder 
sich  kreuzenden  säulenförmigen  iCrystallablage- 
ningen,  wie  bei  den  manganreichen  Eisensorten. 
Die  Graphitausscheidungen  sind  als  Linien  deutlich 
sichtbar. 

No.  12  ist  ein  weifses  Holzkohlenroheisen,  arm 
an  Phosphor  und  Silicium,  Elemente,  die  in 

No.  13^  einem  gefeinten  Eisen,  ganz  fehlen. 
Hier  beginnt  jene  Rundung  der  Geftlgetheilej  welche 
in  den  KohlenstofiGreichen  Arten  des  schmiedbaren 
Eisens  charakteristisch  ist. 

No.  14  und  15  sind  Proben  von  Hartgufs  mit 
einem  sehr  feinen  GefUge,  eine  Folge  der  plötz- 
lichen Abkühlung,  eine  Andeutung  dafür,  dafs  zu 
den  Drahtknüppein  kleine,  schnell  gekühlte  Blätter 
benutzt  werden  sollten. 

No.  16  ist  eine  theils  aus  hartem,  theils  aus 
weichem  Flu fs eisen  bestehende  Probe.  Hier 
sieht  man  deudich  das  dieser  Eisengattung  eigen- 
thümliche  Geflige;  die  mit  dem  Kohlenstoffgehalte 
an  Gröfse  zunehmenden  Krystallkörper  regulärer 
Gestalt  umflossen  von  ganz  gleichartigem  Eisen 
^ Homogeneisen)  in  Form  eines  Netzwerkes,  welches 
bei  Kohlungs-,  wie  Entkohlungsprozessen  der  Träger 
des  chemischen  Vorgangs  ist. 

No.  17  ist  ein  Stück  Tiegelgufs stahl,  der  das 
feinste  und  gleichmäfsigste  Getuge  zeigt,  welches 
zu  finden  ist. 

Bevor  ich  nun  zur  Vorführung  einiger  Tele- 
graphendrahtproben  selbst  schreite,  will  ich 
noch  zwei  Proben  von  Schweifseisen  zeigen, 
um  die  Einwirkung  der  Schweifsung  darzu- 
legen.    In 

No.  18  ist  ein  sehr  sorgfältig  durchgearbeitetes 
Blech,  c]uer  durchschninen.  Man  sieht  aber  deut- 
lich die  Schweifsfugen  und  die  zahlreichen 
Schiackeneinschlüsse. 

No.  19  zeigt  eine  gewöhnliche  Schweifsfuge  zwi- 
schen Schweifs-  und  Flufseisen,  ein  Beweis  für  die 
Fehlerhaftigkeit  der  Drähte  mit  sogenannter  Stahl- 
seele. 

Unter  den  Drähten,  deren  Mikrophotogramme 
Sie  in  der  früher  genannten  Arbeit  in  dem 
I.  Ergänzungshefte  1888  der  Mittheilungen 
finden,  habe  ich  sechs  für  die  Vorführung  aus- 
gewählt, je  eins  aus  der  ersten  und  vierten,  je 
zwei  aus  der  zweiten  und  dritten  Leitungs- 
gruppe. Ich  bemerke  dazu,  dafs  die  Negative 
zum  Zwecke  der  Aufnahme  von  Abdrücken 
angefertigt  wurden  und  daher  wegen  ihrer 
Dunkelheit  für  das  Scioptikon  nicht  gut  geeignet 
sind. 

No.  20a  und  2ob  zeigen  den  zweitbesten  schwe- 
dischen Draht  (No.  2)  aus  Schweifseisen  in 
Längs-  und  Querschnitt. 


Das  sehr  feinkörnige  Gefüge  ist  durch  sehr 
schwache  Schweifsfugen  kaum  unterbrochen,  auch 
im  Querschnitte  erkennt  man  nur  Schlackenpunkte, 
keine  Schlackenfugenlinien. 

No.  2ia  und  21b  stellen  den  Draht  No.  6  aus 
deutschem  Flufseisen  dar.  Er  gehört  der 
zweiten  Gruppe  an,  ist  daher  g^robkörniger,  die 
Gasblasenräume  haben  sich,  oft  in  linearer  Fort- 
setzung, in  der  Walzrichtung  ausgestreckt.  Das 
Gefüge  zeigt  bereits  den  Anfang  einer  bestimmten 
Gruppirung  in  einer  Richtung. 

No.  22  a  und  22  b  zeigen  den  Draht  No.  13  aus 
deutschem  Schweifseisen.  Auch  dieser  Draht 
gehört  noch  der  Gruppe  II  an,  steht  aber  bereits 
ziemlich  tief.  Die  Schweifsfugen  sind  deudich  er- 
kennbar, die  GefÜgetheile  lieeen  zwar  noch  parallel, 
aber  sind  nicht  mehr  so  gleichförmig  angeordnet, 
wie  in  der  vorigen  Probe. 

No.  23  a  und  23  b  sind  Schnine  des  Drahtes  No.  16, 
des  ersten  aus  Gruppe  III.  Das  Material  ist  deut- 
sches Flu  fs  eisen.  Hier  finden  sich  bereits  deut- 
liche Querunterbrechungen,  obwohl  Schweifsnähte 
nicht  vorhanden  sein  können. 

No.  24a  und  24b  sind  von  dem  der  gleichen 
Gruppe  III  angehörigen  Drahte  No.  18.  Die  Quer- 
krystaüisation  ist  m  diesem  aus  deutschem 
Flufseisen  hergestellten  Drahte  klar  zu  erkennen 
und  rechtfertigt  seine  tiefe  Stellung  in  der  Leitungs- 
reihe. 

No.  25  a  und  25  b  cehören  der  Gruppe  IV  an.  Sie 
zeigen  den  Draht  No.  21  aus  deutschem  Flufs- 
eisen. Eine  Unzahl  von  Blasenräumen  durch- 
bricht überall  das  GefUge.  Ihre  ungleichförmige 
Vertheilung  erklärt  vollständig  die  geringe  Leitungs- 
güte.  Die  Gefügeanordnung  ist  vollkommen  regellos. 

(Der  Saal  wird  wieder  erhellt.) 
Meine  Herren,  die  Gnmdlagen,  auf  denen 
ich  meine  Schlufsfolgerungen  aufgebaut  habe, 
sind  noch  viel  zu  wenig  zahlreich,  als  dafs  ich 
mit  ausreichender  Sicherheit  zu  behaupten 
wagen  dürfte,  es  liefsen  sich  nicht  Ergänzungen, 
vielleicht  sogar  Widerlegungen  mancher  Schlufs- 
folgerungen auffinden,  wenn  auf  dem  ange- 
bahnten Felde  weiter  gearbeitet  wird;  aber  ich 
meine,  man  solle  auch  nicht  allzu  ängstlich 
abwägen,  ehe  man  mit  den  Ergebnissen  von 
Forschungen  hervortritt,  um  damit  anderen 
Forschern  Grundlagen  und  Stützen  zu  schaffen. 

Geheimer  Regierungsrath  Dr.  Siemens: 
Hat  der  Herr  Vonragende  seine  Versuche 
nicht  auch  auf  das  magnetische  Verhalten  des 
Eisens  ausgedehnt?  Wenn  nicht,  möchte  ich 
sehr  dazu  rathen  dies  zu  thun,  denn  es  ist 
eine  sehr  ^richtige  Thatsache,  dafs  Eisen  mit 
beträchtlichem  Mangangehalt  beinahe  absolut 
unmagnetisch  wird.  Es  ist  dabei  noch  be- 
sonders interessant,  dafs  Feilspäne  solchen 
unmagnetischen  Eisens  vsrieder  magnetisch  wer- 
den, auch  wenn  sie  mit  einem  Diamantstichel 
abgedreht  sind.  Es  ist  dies  offenbar  ein  Ein- 
gangsthor für  ^richtige  Betrachtungen  über  die 
innere  Konstruktion  des  Eisens,  wie  auch  über 
die  magnedschen  und  elektrischen  Eigen- 
schaften des  Eisens.  Bei  der  interessanten 
Mittheilung  des  Herrn  Vortragenden  ist  die 
Leitungsfähigkeit  des  Eisens  als  in  erster  Lini 
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wichtig  für  telegraphische  Zwecke  hingestellt. 
Ich  glaube  die  Herren  Telegraphentechniker 
werden  nicht  ganz  damit  übereinstimmen,  dafs 
die  Gröfse  der  Leitungsfähigkeit  des  Eisen- 
drahtes oberirdischer  Leitungen  wichtiger  ist 
wie  die  Zugfestigkeit,  die  Elastizität  und  Bieg- 
samkeit desselben.  Eine  geringere  Leitungs- 
fähigkeit läfst  sich  bei  oberirdischen  Leitungen 
ohne  grofsen  Nachtheil  kompensiren.  Bei 
unterirdischen  Leitungen  kt  eine  wesentliche 
Verzögerung  des  Stromes  damit  verknüpft. 
Es  ist  in  England  seit  einiger  Zeit  die  Rich- 
tung aufgetreten,  ein  grofses  Gewicht  auf  die 
Leitungsfähigkeit  des  Eisens  zu  legen  und  auch 
viel  darüber  geschrieben  worden,  namentlich 
von  Herrn  Preece.  Dieser  wendet  sogar 
Kupfer  an,  um  eine  grofse  Leitungsfähigkeit 
zu  erzielen.  Bei  den  unterirdischen  Leitungen 
ist  dies  auch  vollständig  begründet,  da  die 
Leitungsfähigkeit  langer  Linien  von  der  spe- 
zifischen Leitungsßthigkeit  des  Leiters  wesent- 
lich abhängt.  Bei  oberirdischen  Leitungen,  bei 
denen  die  statische  Ladung  und  mit  ihr  die 
Verzögerung  des  Stromes  sehr  klein  ist,  hat  sie 
keinen  merkbaren  Einflufs  auf  die  Leistungs- 
fähigkeit telegraphischer  Apparate.  Ganz  an- 
ders ist  das  Verhältnifs  bei  Telephonleitungen, 
da  bei  diesen  die  Stromwechsel  so  aufser- 
ordentlich  schnell  sich  folgen,  dafs  die  Ver- 
zögerung durch  Selbstinduktion,  die  beim 
Eisen  sehr  viel  gröfser  wie  beim  Kupfer  ist, 
schon  wesentlich  störend  einwirkt. 

Geheimer  Bergrath  Dr.  Wedding: 
Ich  habe  keine  Untersuchungen  damit  an- 
gestellt, doch  aber  gefunden,  dafs  die  Leitungs- 
fähigkeit in  diesem  Drahte  sich  vermindert. 
Die  ganze  Untersuchung  hat  sich  darauf  be- 
gründet, dafs  unsere  Drahtfabrikanten  ge- 
zwungen sind,  nur  das  Hauptgewicht  auf  die 
Leitungsfähigkeit  zu  legen,  wodurch  natürlich 
die  Preise  sehr  erhöht  wurden. 

Alexander  Bernstein: 

Ich  möchte  es  als  meine  Aufgabe  betrachten, 
meinen  Freund  Preece  zu  vertheidigen ;  er 
nimmt  nicht  nur  Kupfer  deshalb,  um  die  Lei- 
tungsfähigkeit zu  erhöhen,  sondern  um  schneller 
telegraphiren  zu  können.  Das  ist  in  der  That 
sein  Hauptgrund  in  den  Mittheilungen,  die  er 
darüber  gemacht  hat. 

Geheimer  Regierungsrath  Dr.  Siemens: 

Ich  glaube,  dafs  Herr  Preece  beim  Tele- 
graphiren durch  Eisendraht  noch  keine  Grenze 
der  Schnelligkeit  des  Sprechens  gefunden  haben 
wird.  Ich  bleibe  dabei,  dafs  es  für  das  Tele- 
graphiren ziemlich  unwesentlich  ist,  ob  das 
Eisen  etwas  besser  oder  schlechter  leitet.  Es 
ist  wichtiger,  lange  Spannungen  überwinden 
zu  können,  um  eine  mechanisch  gute  Leitung 
zu  erhalten. 


Professor  Dr.  R.  Bömstein: 

Ein   neuer  Elektrizitätszähler/) 

Der  nachstehend  beschriebene  Apparat  ist 
dazu  bestimmt,  die  Stärke  eines  elektrischen 
Stromes  dauernd  zu  summiren.  Ist  i  die  Strom- 
stärke und  t  die  Zeit,  so  ergiebt  die  Ablesung 
am   Apparat  die  Gröfse:  fidt 

Derselbe  besteht  aus  zwei  Haupttheilen : 

!.  einem  Elektrodynamometer,  dessen  An- 
gaben der  ersten  Potenz  der  Stromstärke  pro- 
portional sind, 

2.  einem  Planimeter.  um  die  Ausschläge  des 
Dynamometers  zu  integriren. 

Das  Dynamometer  wird  so  aufgestellt,  dafs 
die  Drehungsaxe  der  beweglichen  Rolle  in  die 
Richtung  der  erdmagnetischen  Kraft  fällt,  und 
dafs  also  eine  Einwirkung  des  Erdmagnetismus 
nicht  stattfindet.  Diese  Drehungsaxe  besteht 
aus  einem  eisernen  Stab,  welcher  nahe  an 
seinem  unteren  Ende  die  bewegliche  Rolle 
trägt  und   aufwärts  durch  die  feste  Rolle  hin- 


durch verlangen  ist.  Sein  unteres,  spitzes 
Ende  A  ruht  auf  einer  kleinen  eisernen  Pfanne 
im  Innern  des  Rahmens,  der  die  Windungen 
der  festen  Rolle  D  trägt.  Diese  Pfanne  ist 
isolin  im  Rahmen  befestigt  und  dient  zur  Zu- 
leitung des  Stromes  in  die  bewegliche  Rolle  C; 
die  Ableitung  erfolgt  am  oberen  Ende  B  der 
Drehaxe,  welches  halbkreisförmig  gekrümmt 
und  mit  einer  Spitze  versehen  ist,  die  genau 
in  der  geometrischen  Drehaxe  liegt  und  auf 
einer  am  isolirten  Halter  W  angebrachten 
eisernen  Pfanne  ruht.  Die  beiden  Enden  der 
Axe  sind  durch  zwischengelagerte  Hartgummi- 
theile  ee  von  einander  isoUrt  und  mit  den 
Drahtenden  der  beweglichen  Rolle  verbunden. 
Zwischen  dem  oberen  Ende  der  Drehaxe 
und  derjenigen  Stelle,  an  welcher  sie  aus  der 
festen  Rolle  heraustritt,  ist  an  ihr  bei  F  eine 
Schnur  und  ein  gekrümmter  Hebel  FH  be- 
festigt, welche  beide  nach  unten  hin  gerichtet 
sind    und    in    einer   zur   Drehaxe    senkrechten 


I)  Vgl.  den  Bericht  über  die  Sitxung  vom  38.  Februar,  Heft  5« 
S.  121. 
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Ebene  liegen,  sowie  zur  Erhaltung  indifferenten 
Gleichgewichtes  ein  dem  Hebel  FH  entspre- 
chender aufwärts  gekrümmter  Stab  FJ,  Die 
Schnur  fuhrt  über  ein  zur  Seite  auf  festen 
Ständern  angebrachtes  Paar  von  Messing- 
rollen G  G  und  trögt  an  ihrem  herabhängen- 
den freien  Ende  ein  Gewicht  Q.  Der  Hebel  FH 
ist  mit  einer  Nuth  versehen  und  so  gekrümmt, 
dafs  bei  Drehung  der  Axe  um  einen  Winkel  a 
die  Schnur  sich  an  den  Hebel  anlegt  unter 
Emporheben  des  Gewichtes  Q,  und  dafs  als- 
dann das  Loth  p  vom  Axenpunkt  F  auf  den 
geradlinig  gespannten  Theil  der  Schnur  (bezw. 
auf  dessen  Verlängerung)  proportional  ist  mit 
sin  a  •  tg  a.  Dies  Loth  p  stellt  gleichzeitig  den 
Hebelarm  dar,  an  welchem  das  Gewicht  Q  im 
Sinne  einer  Verkleinerung  von  a  wirkt.  Damit 
durch  den  Zug  des  Gewichtes  Q.  bei  starker 
Ablenkung  das  obere  Axenende  B  nicht  aus 
seiner  Pfanne  gezogen  wird,  ist  diese  nach  der 
Richtung  des  Zuges  hin  mit  erhöhtem  Rand 
versehen. 

Wird  nun  ein  Strom  von  der  Intensität  i 
durch  beide  Rollen  geführt,  so  dreht  derselbe 
vermittelst  elektrodynamischer  Wechselwirkung 
die  bewegliche  RoUe  um  einen  Winkel  a,  und 
zwar  bei  passender  Schaltung  in  solchem  Sinne, 
dafs  das  Gewicht  Q.  gehoben  wird.  Es  tritt 
Gleichgewicht  ein,  sobald  die  mit  der  Drehung 
zunehmende  Wirkung  dieses  Gewichtes  der 
elektrodynamischen  Wirkung  gleichkommt.  Das 
Drehungsmoment  der  elektrodynamischen  Kraft 
wird  gemessen  durch  i'-cosa,  dasjenige,  wel- 
ches vom  Gewicht  Q.  herrührt,  ist  gleich  p  •  Q, 
also  proportional  mit  Qsinatga;  und  folg- 
lich findet  bei  Gleichgewicht  die  Beziehung 
statt: 

c  'P  -  cos  a  =  Q.  •  sin  a  •  tg  a , 
wobei  c  eine  Konstante  ist.     Daraus  folgt: 


-Vf 


tga. 


Also  ist  die  trigonometrische  Tan- 
gente des  Ausschlagswinkels  propor- 
tional der  ersten  Potenz  der  Strom- 
stärke. Die  Empfindlichkeit  kann  durch  ge- 
eignete Wahl  des  Gewichtes  Q.  verändert  wer- 
den. Bei  Aufhören  des  Stromes  wird  die 
bewegliche  Rolle  durch  das  Gewicht  Q_  zurück- 
gedreht und  legt  sich  gegen  einen  die  Ruhe- 
lage fixirenden  Anschlag  V, 

Zur  Summirung  der  durch  den  Apparat 
gehenden  Elektrizitätsmenge  dient  ein  plani- 
metrischer  Apparat.  Das  Dynamometer  ist,  wie 
erwähnt,  so  aufgestellt,  dafs  seine  Drehaxe,  ent- 
sprechend der  erdmagnetischen  Inklination,  mit 
ihrem  oberen  Ende  gegen  Süden  geneigt  ist. 
Schräg  daneben  (etwa  in  Ost-Süd-Ost)  ist  eine 
horizontale  kreisförmige  Messingscheibe  K  an- 
gebracht, welche  auf  der  oberen  Seite  durch 
radiale   Striche    dicht  geritzt    ist  und  um  ihre 


vertikale  Axe  durch  ein  Uhrwerk  U  gleich- 
mäfsig  gedreht  wird.  Auf  ihr  ruht  (bei  Null- 
stellung in  der  Mitte)  eine  kreisrunde  stählerne 
Scheibe  L  mit  polirtem  Rande,  deren  hori- 
zontale Axe  von  Ost  nach  West  gerichtet  und 
mit  einem  ihre  Verlängerung  bildenden  Stab 
MN  durch  ein  Gelenk  P  verbunden  ist.  Dieser 
Stab  ist  (nach  Westen  hin)  zwischen  leicht 
drehbaren  messingenen  Leitrollen  R  R  unter 
der  schräg  stehenden  Drehaxe  des  Dynamo- 
meters hindurchgeführt,  so  dafs  er  in  seiner 
Längsrichtung  verschoben  werden  kann,  und 
trägt  an  derjenigen  Stelle,  die  bei  Nullstellung 
unter  der  Drehaxe  liegt,  eine  schräg  aufwäns 
gerichtete  dünne,  drehbare  Rolle  7",  welche  mit 
der  Drehaxe  genau  parallel  ist.  An  der  ent- 
sprechenden Stelle  der  Drehaxe  selbst  und 
senkrecht  zu  ihrer  Richtung  befindet  sich  eine 
schräg  abwärts  gerichtete  Gabel  5,  zwischen 
deren  Zinken  die  eben  erwähnte  Rolle  gerade 
hineinpafst.  Wird  nun  durch  einen  elektri- 
schen Strom  die  bewegliche  Rolle  des  Dynamo- 
meters um  einen  Winkel  a  gedreht,  so  schiebt 
die  Gabel  auch  den  beweglichen  Theil  des 
Planimeters  um  eine  Strecke  d  (nach  Westen) 
weiter,  wobei  d  mit  tga  und  also  mit  der 
Stromstärke  selbst  proportional  ist.  Die  Stahl- 
rolle L  entfernt  sich  um  dieselbe  Strecke  d 
von  der  Mitte  der  Messingscheibe  K  und  wird 
durch  deren  von  der  Uhr  bewirkte  Drehung 
selbst  in  eine  Rotation  versetzt,  deren  Ge- 
schwindigkeit auch  wieder  mit  d  und  tg  a  und 
also  auch  mit  i  proponional  ist.  Die  Stahl- 
rolle L  überträgt  durch  geeignete  Ueber- 
setzungen  ihre  Bewegung  auf  ein  mit  ihr  ver- 
bundenes leichtes  Zählwerk,  und  so  ist  nach 
einer  gewissen  Dauer  der  Stromwirkung  die 
Gröfse  der  inzwischen  ausgeführten  Drehung 
ein  Mafs  für  fidt,  wobei  die  Integration  über 
die  betrachtete  Zeit  sich  erstreckt. 

Man  kann  die  Stahlrolle  des  Planimeters  so 
stellen,  dafs  sie  schon  in  der  Ruhelage  einen 
gewissen  Abstand  vom  Mittelpunkt  der  Messing- 
scheibe hat.  Dann  wird  dieser  Abstand  durch 
die  Stromwirkung  noch  vermehrt,  und  es  findet 
auch  ohne  Strom  eine  dauernde  Drehung  statt, 
die  in  Rechnung  zu  ziehen  ist. 

Da  die  Ablenkung  im  Dynamometer 
von  der  Stromrichtung  unabhängig  ist, 
kann  der  Apparat  sowohl  für  gleich- 
gerichtete als  auch  für  Wechselströme 
benutzt  werden. 

Ein  als  Modell  ausgeführtes  Exemplar  des 
Apparates  diente  zu  vorläufigen  Versuchen. 
Dasselbe  wurde  in  einen  Zweigstrom  einer 
dynamoelektrischen  Maschine  eingeschahet,  wäh- 
rend im  gleichen  Zweige  ein  Wasservoltameter 
sich  befand.  Diejenige  Strommenge,  welche 
durch  Wasserzersetzung  180  ccm  Sauerstoff 
lieferte,  ergab  z.  B.   am  10.  Februar  d.  J.  0,196 
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Drehungen  der  Planimeterscheibe  in  18,8  Mi- 
nuten; als  hierauf  durch  Widerstandsänderung 
im  anderen  Zweige  der  Strom  verstärkt  wurde, 
entsprachen  der  gleichen  Sauerstoffmenge  0,195 
Drehungen  in   14  Minuten. 


ABHANDLUNGEN. 
Dynamomaschine  der  ZQrcher  Telephon -Ge- 
sellschaft. 
Von  Dr.  A.  Denzler. 

Wenn  man  die  mannigfaltigen  Dynamo- 
maschinen-Systeme nach  den  Elektromagneten 
klassifizirt,  so  erhält  man  im  Wesentlichen 
3  Hauptgruppen,   entsprechend   den  3  Grund- 

Fig.  2. 
a 


formen  der  Elektromagnete ;  dies  sind:  der 
einfache  Hufeisenmagnet,  Fig.  i ;  der  zwei- 
oder  mehrpolige  Ringelektromagnet,  Fig.  2; 
der  Glocken-  oder  Tubularelektromagnet,  Fig.  3. 
Wir  können  uns  die  Form  2  aus  i  ent- 
standen denken  durch  Verbindung  zweier 
oder  mehrerer  Hufeisenmagnete,  deren  Pole 
sich  berühren,  während  3  entsteht,  wenn  man 
2  um  die  Axe  ab  rotiren  läfst;  die  beiden 
Pole  liegen  ganz  im  Innern  des  allseidg  ge- 
schlossenen magnetischen  Systems;  ebenso  sind 
die  erregenden  Elektromagnetwindungen  ganz 
in  Eisen  eingebettet;  theilt  man  die  Form  3 
durch  einen  Schnitt  c-d  in  zwei  symmetrische 
Hälften,  so  erhält  man  2  sogenannte  Glocken- 
elektromagnete,    Fig.  4,    von    welchen    bereits 

Fig.  4. 


Fig.  6. 


Fig.  8. 
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Romershausen  nachgewiesen  hat,  dafs  sie 
gegenüber  anderen  Elektromagneten  von  gleichem 
Eisen-  und  Kupfergewichte  für  denselben  Er- 
regungsstrom ein  Maximum  der  Tragkraft  be- 
sitzen. Er  giebt  an,  dafs  ein  kleiner  gerader 
Elektromagnet  ohne  äufseren  Eisenmantel  eine 
Belastung  des  Ankers  von  6  Loth  und  mit 
Eisenmantel  dagegen  eine  solche  von  384  Loth 
ergiebt;  Livschitz')  fand  für  einen  solchen 
Glocken-  oder  Dosenmagneten  von  etwa  0,7  cdm 
Toialvolumen  und  einen  Spulenwiderstand  von 
1,5  Ohm  bei  der  Erregung  durch  i  Daniell- 
Element  die  Tragkraft  =  50  kg  und  bei  voll- 
ständiger Sättigung  sogar  175  kg. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  diese  magnetische 
Anordnung  auch  für  die  Konstruktion  von 
Dynamomaschinen  zu  verwenden,  weil  bei 
derselben  die  Streuung  der  Kraftlinien  beinahe 
vollständig  vermieden  werden  kann.  Bezüg- 
liche Messungen  zeigen,  dafs  dieser  Verlust 
höchstens  10  bis  12  ^o  beträgt,  während  er 
bei  der  in  dieser  Zeitschrift,  1887,  S.  361,  be- 
schriebenen Hopkinson- Maschine  noch  nahezu 
auf  30  %  steigt.  Eine  solche  Dynamomaschine 
wird  bei  einem  relativ  geringen  Aufwände  von 
Material  ein  sehr  kräftiges  Feld  besitzen  und 
nach  aufsen  beinahe  keinen  freien  Magnetismus 
zeigen,  wenn  das  System  richtig  beansprucht 
wird.  Thatsächlich  bestehen  bereits  3  Dynamo- 
maschinentypen, bei  welchen  die  Glocken- 
elektromagnetform  nachgewiesen  werden  kann. 

Die  älteste  und  bekannteste  derselben  ist  die 
Dynamomaschine   von  Thomson  -  Houston. 

Das  System  ist  horizontal  angeordnet;  die 
hohlkugelförmig  ausgebohrten  Polschuhe  setzen 
sich  nach  rückwärts  fort  und  bilden  den  hohlen 
Kern  der  Glockenmagnete,  s.  Fig.  5 ;  der  äufsere 
Elsenmantel  ist  nicht  vollständig,  sondern  be- 
steht aus  einer  Reihe  von  schmiedeisernen 
starken  Verbindungsstangen,  welche  den  mag- 
netischen Kreis  schliefsen. 

Femer  gehört  hierher  die  Maschine  von 
Wen  ström,  deren  magnetische  Disposition 
aus  der  schematischen  Skizze  Fig.  6  ersichtlich 
ist.  Dieselbe  besteht  aus  einem  vertikalen,  mit 
VentilationsöfTnungen  versehenen  Eisenzylinder, 
an  dem  zugleich  auch  die  Lagersupports  an- 
geschraubt sind;  die  kreisrunden  Elektromagnet- 
keme  laufen  oben  und  unten  in  eine  Deck- 
platte aus,  welche  die  magnetische  Verbindung 
mit  dem  äufseren  Mantel  vermitteh.  Die  Elektro- 
magnetdrähte befinden  sich  im  Innern  des 
Zylinders.  Der  Praktiker  kann  gegen  diese  An- 
ordnung einwenden,  dafs  die  mechanische  Aus- 
führung ziemlich  viel  Arbeit  erfordert  und  dafs 
insbesonders  aus  der  kreisrunden  Form  des 
Querschnittes  der  Elektromagnete  keine  günstige 
Disposition   des  magnetischen  Feldes  in  Bezug 


^  N.  Livschitz:  Ueber das  Romershausen'sche Induktorium, 
Inangural-Dissertation,  Zürich  1886. 


auf  die  Armatur  resultirt;  deren  Länge  ist  im 
Vergleich  zum  Durchmesser  zu  klein. 

Der  dritte,  konstruktiv  einfachste  Typus  dieser 
Dynamomaschinen,  welcher  sich  unmittelbar 
auf  Grund  von  Studien  und  Versuchen  über 
die  Romershausen'sche  Magnetform  ergab,  wird 
seit  ungefähr  2  Jahren  von  der  Zürcher  Tele- 
phon-Gesellschaft in  Zürich  gebaut. 

Die  Fig.  7  und  8  stellen  eine  perspektivische 
Ansicht  und  einen  Längenschnitt  eines  kleineren 
Modelles  dar. 

Die  Dynamo  besitzt  eine  Trommelarmatur 
mit  Breguet'scher  Wickelung  für  die  kleineren 
und  von  Hefner*scher  Wickelung  für  die  gröfse- 
ren  Typen;  sie  rotirt  in  dem  kastenförmigen 
Gehäuse,  welches  durch  die  Elektromagnete  ge- 
bildet vrird. 

Diese  Elektromagnete  bezw.  der  Ober-  und 
Untertheil  der  Maschine  sind  vollkommen 
symmetrisch;  die  beiden  seitlich  angegossenen 
Supports  dienen  nicht  nur  zur  Aufnahme  der 
Lagerbüchsen,  sondern  sie  vervollständigen 
gleichzeitig  den  allseitig  magnetischen  Schlufs, 
indem  sie  den  Ausfall,  welcher  durch  die 
Trommelöffnungen  in  den  Stirnflächen  des 
Eisenmantels  entsteht,  kompensiren  und  diesen 
Theil  der  Kraftlinien  zum  anderen  Pol  ab- 
leiten. Die  massiven  Pobtücke  sind  mit  dem 
Boden  des  Kastens  zusammengegossen  und  be- 
stehen je  nach  Bedürfnifs  aus  Graugufs-  oder 
Schmiedeisen. 

Der  Kupferdraht  wird  in  Form  einzelner 
flacher  Spulen  in  das  Gestell  hineingelegt,  so 
dafs  derselbe  ganz  in  Eisen  eingelagert  und 
vor  mechanischen  Beschädigungen  geschützt  ist. 
Durch  passende  Verbindung  dieser  im  Voraus 
herzustellenden  Spulen  läfst  sich  leicht  jede 
beliebige  Bewickelung  der  Elektromagnete  her- 
stellen und  z.  B.  namentlich  bequem  eine 
genaue  Compoundirung  ausprobiren. 

Auf  eine  gute  Lagerung  der  Stahlaxe  und 
einfache  Regulirung  der  Bürstenstellung  wurde 
besonderes  Gewicht  gelegt;  ebenso  ist  für  die 
Ventilation  durch  Oeffhungen  in  den  Wan- 
dungen und  den  Elektromagnetkernen  gesorgt; 
überdies  trägt  die  grofse  Eisenoberfläche  des 
Mantels  viel  zur  Abkühlung  bei. 

Auch  mechanisch  zeichnet  sich  diese  Kon- 
struktion durch  ihre  äufserste  Einfachheit  vor- 
theilhaft  aus,  da  die  Handarbeit  bei  deren 
Herstellung  auf  ein  Minimum  reduzirt  ist;  sie 
beschränkt  sich  thatsächlich  auf  das  Bearbeiten 
der  Berührungsfläche  zwischen  Ober-  und 
Untertheil  und  das  Ausbohren  der  Polschuhe, 
so  dafs  eine  billige,  jedoch  nicht  auf  Kosten 
einer  soliden  und  guten  Konstruktion  er- 
reichte Ausführung  möglich  ist. 

Bei  den  gröfseren  Typen  befindet  sich  das 
Elektromagneigehäuse  isolirt  auf  einem  Fun- 
damentrahmen, während  die  Welle  auf  zwei 
bezw.   drei  freistehenden  Supports  gelagert  ist. 
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Die  Aniriebscheibe  ist  in  diesem  Falle  nicht 
fliegend  aufgekeilt,  sondern  sitzt  entweder 
zwischen  Support  und  Gehäuse  oder  dann 
zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Supporte. 
Für  die  beiden  gröfseren  Modelle  kommt  Seil- 
antrieb zur  Anwendung,  weil  dies  gegenüber 
breiten,  schweren  Riemen  eine  Reihe  von  Vor- 
theilen  bietet,  namentlich  wenn  der  Antrieb 
direkt  vom  Schwungrad  einer  Dampfmaschine 
aus  erfolgen  kann. 

Diese  neue  Maschinen  form,  welche  ins- 
besondere für  Elektromotoren  in  Anwendung 
kommen  soll,  wird  zunächst  in  acht  Modellen 
gebaut,  deren  Leistung  von  500  bis  30000  Volt- 
Ampere  variirt.  Die  Ergebnisse  der  elektri- 
schen und  mechanischen  Messungen  entsprechen 
den  gehegten  Erwartungen  sehr  gut;  ein  Modell 
z.  B.,  zu  dessen  Konstruktion  genau  gleichviel 
Kupfer  auf  der  Armatur  und  den  Elektro- 
magneten verwendet  wurde,  wie  bei  dem  ent- 
sprechenden Modell  einer  Flachringmaschine, 
Konstruktion  der  Zürcher  Telephon  -  Gesell- 
schaft,^) zeigt  eine  Zunahme  der  Leistung  im 
Verhältnisse  von  3500  V-A  auf  6000  V-A 
bei  geringerer  linearer  Geschwindigkeit  und 
nahezu  gleicher  Beanspruchung  des  Armatur- 
drahtes. 


Totalgewicht  der  Maschine  .    kg 
Gewicht  der  Elektromagnete 

ohne  Kupferdraht - 

Länge  der  Trommel mm 

Durchmesser  d.  Eisenscheiben     - 
Zahl  der  Kollektorsegmente  . 
Windungszahl  auf  d.  Trommel 
Durchmesser   des   induzirten 

Drahtes mm 

Gewicht  des  Armaturdrahtes   kg 
Widerstand     der     Trommel, 

warm Oln 

Stromdichte  in  den  Armatur- 
drähten pro  I  qmm   ....  kujk^ 
Umdrehungszahl     bei     einer 
mittleren  linearen  Drahtge- 
schwindigkeit V.  ii,3m/sek. 

Polspannung  in  Volt 

Gewicht  des  Kupferdrahtes  auf 

den  Elektromagneten    ...   kg 
Verlust  in  den  Armaturdrähten  Witt 
Verlust  in  den  Elektromagnet- 
drähten       - 

Totalverlust - 

Totalleistung     im     äufseren 

Stromkreise - 

Gesammtarbeit  .  : - 

Elektrischer  Nutzeffekt  in  % 
Volt  pro  I  m  nützliche  Draht- 
länge und  1 1  m  Geschwin- 
digkeit     


600 

420 
300 
170 


hl 


0,11t 


I  250 

65 

48 
403 

265 
668 

3900 

4568 
85 


3*0 


Zürcher 
Telephon. 
Gesell- 
schaft 


490 

360 
300 

183 

204 
»4,5 

0,35 

4,4 


I  090 
210 

720 

566 
1286 

8  400 

9686 
88 


3,a 


Da   vollständigere  Messungsreihen   im  Laufe 
dieses  Frühjahres  zur  Veröffentlichung  kommen 


3)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1886,  S.  409. 


sollen,  so  seien  zur  Vergleichung  nur  noch 
die  Hauptzahlen ,  welche  Herr  Professor 
Kohlrausch  aus  den  Messungen  an  einer 
Lahmeyer-Maschine  erhielt,*)  zusammengestellt 
mit  denjenigen,  die  sich  mit  einer  Versuchs- 
maschine Mg  der  Zürcher  Telephon  -  GeseU- 
schaft  ergaben;  für  beide  Dynamos  entsprechen 
die  Daten  der  höchsten  zulässigen  Beanspruchung. 

Trotz  der  starken  Beanspruchung  der  Ma- 
schine der  Zürcher  Telephon -Gesellschaft  darf 
ihr  elektrischer  Nutzeffekt  laut  vorstehender 
Zahlen  als  ein  günstiger  bezeichnet  werden; 
er  würde  sich  natürlich  noch  wesentlich  besser 
gestalten,  wenn  dasselbe  Maschinenmodell  nur 
für  eine  Totalleistung  von  3  900  A  gebaut  würde. 

Fluntern-Zürich,  im  März   1888. 


Elektrotechnische  Mittheilungen  aus  Berlin. 

Im  Laufe  des  Monats  Februar  ist  von  der  All- 
gemeinen Elektrizitäts  -  Gesellschaft  die  vollständige 
elektrische  Beleuchtung  des  Hotel  Continental  zu 
Ende  geführt  worden.  Dies  Hotel,  eines  der  jüngsten 
und  zugleich  vornehmsten  der  Residenz,  ist  wohl 
das  erste  in  Deutschland,  bei  welchem  elektrisches 
Licht  in  so  ausgedehnter  Weise  zur  Anwendung 
gekommen  ist.  Jedes  einzelne  Zimmer  vom  untersten 
Stock  bis  zur  Mansarde  ist  mit  GlUhlichtbeleuchtung 
versehen,  welche  je  nach  den  Wünschen  des  Be- 
wohners in  verschiedener,  noch  zu  besprechender 
Weise  benutzt  werden  kann.  Was  zunächst  die 
allgemeinen  Angaben  über  die  Anlage  betrifft,  so  be- 
steht der  maschinelle  Theil  derselben  aus  2  Röhren- 
kesseln von  78  qm  Heizflache.  Zu  ihrer  Speisung 
sind  2  Dampfpumpen  vorhanden,  von  der  Au^- 
stellung  eines  Injektors  hat  man  wegen  des  beim 
Speisen  unvermeidlichen  Geräusches  abgesehen. 
2  Dampfmaschinen  von  je  50  HP  treiben  mittels 
Ledememen  2  Edison  -  Dynamomaschinen  von  je 
25000  V-A.  Im  Ganzen  werden  über  1  000  Glüh- 
lampen zu  10  bezw.  16  Kerzen  und  12  Bogenlampen 
von  je  1000  Kerzen  mit  Strom  versorgt. 

Die  Beleuchtungseinrichtung  der  Zimmer  ist 
folgende :  In  jedem  derselben  befinden  sich  2  Strom- 
kreise, der  eine  für  die  Deckenbeleuchtung,  der 
andere  ftir  die  neben  den  Betten  angebrachten 
Glühlampen.  Im  Zimmer  neben  der  Thür,  also 
beim  Eintreten  sofort  erreichbar,  befindet  sich  der 
zugehörige  Umschalter  in  einem  kleinen  viereckigen 
Holzkasten,  aus  dem  ein  kleiner  Metallgriff  hervor- 
ragt. Durch  ein  Bewegen  des  Griffes  nach  rechts 
wird  die  Deckenbeleucntung  eingeschaltet,  durch 
ein  Bewegen  nach  links  wird  letztere  ausgelöscht 
und  gleichzeitig  die  beiden  Glühlampen  neben  den 
Betten  zum  Leuchten  gebracht.  Ein  gleichzeitiges 
Funktioniren  beider  Beleuchtungen  ist  daher  ge- 
wöhnlich ausgeschlossen;  durch  eine  Umstellung 
am  Umschalter  mittels  eines  in  den  Händen  des 
Wirthes  befindlichen  Schlüssels  ist  aufserdem  die 
Möglichkeit  gegeben,  auf  besonderen  Wunsch  des 
Gastes  ein  gleichzeitiges  Leuchten  sämmtlicher 
Glühlampen  im  Zimmer  zu  bewirken.  Die  Decken- 
beleuchtung besteht  je  nach  Lage ,  Gröfse  und 
Eleganz  des  Zimmers  aus  einer  Glühlampe  oder 
aus  mehreren  in  geschlossenen  mattirten  Glaskugeln 
oder  in  prunkvoll  ausgestatteten  Lustres  unter- 
gebrachten Glühlampen. 

Als  besonders  zweckmäfsig  ist  die  BeleuchtuMs- 
einrichtung  neben  den  Betten  zu  bezeichnen.    Der 

3)  Vgl.  Centralblatt  für  Elektrotechnik,  1887,  Heft  No.  17. 
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Beleuchtungskörper  besteht  hier  aus  einem  eleganten, 
in  Cuivre  poli  ausgeführten  Stativ,  welches  oben  in 
eine  Gabel  endigt,  zwischen  welcher  die  mit  Aus- 
schalter versehene  Glühlampe  in  reich  ornamentirter 
Metallfassung  frei  beweglicn  hSnet.  In  Folge  dieser 
freien  Beweglichkeit  hängt  die  Glühlampe  bei  jeder 
Stellung  des  Stativs  senkrecht,  gleichgültig,  ob  das 
Stativ  an  einem  neben  dem  Bette  benndlichen 
Nagel  rechtwinklig  zur  Wand  aufgehängt  oder  auf 
dem  Tischchen  neben  dem  Bette  aufgestellt  wird. 

Durch  eine  seidenumsponnene  Leitungsschnur 
ist  die  Glühlampe  mit  einer  Kapsel  verbunden, 
welche  ein  Gewinde  trägt  Diese  Kapsel  wird  ein- 
fach in  den  an  der  Wand  befindlicnen  Anschlufs 
für  den  elektrischen  Strom  eingeschraubt  und  da- 
durch der  Kontakt  hergestellt,  m  ebenso  einfacher 
Weise  kann  der  Zimmergast  sich  auf  dem  Schreib- 
tische Licht  verschaffen.  Er  hat  nur  nöthig,  den 
einen  der  Bettleuchter  mit  seiner  Kapsel  in  den 
neben  dem  Schreibtisch  angebrachten  Anschlufs 
einzuschrauben. 

Die  Beleuchtung  aller  Räume  mit  elektrischem 
Licht  erstreckt  sich  auch  auf  den  elegant  aus- 
gestatteten kleinen  Raum  des  Fahrstuhles.  In  sinn- 
reicher Weise  ist  hier  die  Aufgabe  gelöst,  die  strom- 
zufUhrende  Leitung  beim  Hinauf-  und  Herabgehen 
des  Fahrstuhles  mitgehen  zu  lassen.  Von  der  Glüh- 
lampe im  Innern  des  Raumes  geht  der  Zu-  und 
Ableitungsdraht  ftir  den  elektnschen  Strom  in 
einem  Kabel  vereinigt  zu  einer  an  der  höchsten 
Stelle  des  Fahrschachtes  horizontal  gelagerten,  um 
eine  feste  Axe  drehbaren  Trommel,  welche  aurch 
3  Scheiben,  von  gröfserem  Durchmesser  als  die 
Trommel  selbst^  in  2  Abtheilungen  getheilt  ist.  Auf 
die  eine  Abtheilung  wickelt  sich  das  Kabel  beim 
Hinaufgehen  des  Fanrstuhles  dadurch  auf,  dafs  sich 
ein  durch  ein  Gewicht  gespannt  gehaltenes  Seil, 
welches  auf  die  andere  Abtheilung  der  Trommel  in 
entgegengesetzter  Richtung  gewickelt  ist ,  nach 
unten  bewegt.  Durch  dieses  Gegengewicht  bleibt 
das  Lichtkaoel  stets  gespannt,  unabhängig  vom 
Stande  des  Fahrstuhles.  Das  Ende  des  Lichtkabels 
theilt  sich  auf  der  Trommel  wieder  in  die  Zu-  und 
Ableitung,  welche  mit  je  einer  der  aus  Messing  be- 
stehenden Scheiben  fest  verbunden  sind.  Gegen 
deren  Peripherie  legen  sich  2  Metallrädchen,  welche 
mit  ihren  Axen  an  2  federnden  Metallstreifen  derart 
befestigt  sind,  dafs  sie  beim  Drehen  der  Trommel 
auf  den  Scheiben  gleiten  und  so  beständig  einen 
Kontakt  sichern.  Die  Metallfedern  sind  ihrerseits 
mit  der  Wand  und  der  allgemeinen  Stromleitung 
fest  verbunden. 

Während  die  Glühlampen  hauptsächlich  zur  Be- 
leuchtung der  Zimmer  und  Korridore  benutzt  wer- 
den, dienen  12  Bogenlampen  zur  Beleuchtung  des 
Vorplatzes,  der  Haupttreppe  und  der  Strafsen- 
ein^nge  vor  dem  H6tel.  Im  Lesesaal  ist  Glühlicht- 
und  Bogenlichtbeleuchtung  in  einer  dem  Auge  sehr 
wohlthuenden  Weise  vereinigt. 

Was  der  ganzen  Anlage  noch  einen  besonderen 
Werth  verleiht,  ist  die  geschickte,  selbst  einem 
scharfen  Auge  nicht  bemerkbare  Führung  der  Lei- 
tungsdrähte. Es  ist  dies  um  so  höher  anzuschlagen, 
als  die  Anlage  erst  nachträglich,  nachdem  das  Hdtel 
schon  seit  Jahr  und  Tag  im  Betrieb  ist,  ausgeflihrt 
wurde,  ein  Versenken  der  Drahtleitungen  m  die 
Mauern  und  Decken  also  nicht  mehr  angängig  war^ 
und  weil  ferner  die  umfangreiche  Einrichtung  bei 
voller  Besetzung  des  Hotels  hergestellt  wurde. 

Dem  Beispiele  des  Hotel  Continental  werden 
sicher  die  gröfseren  Hotels  Berlins  in  nächster  Zeit 
folgen.  Eine  ähnliche  Anlage  wird  augenblicklich 
für  das  Central-Hötel  von  der  Firma  Siemens  & 
H  a  1  s  k  e  ausgeführt  H.  M. 


Zur  Berechnung  von  Blitzableiterleitungen. 

Die  Notizen  des  Herrn  Dr.  F.  V  o  g  e  1  im 
II.  Januarheft  dieser  Zeitschrift,  S.  48,  veran- 
lassen mich  zu  folgender  Mittheilung. 

Seit  mehr  denn  zwanzig  Jahren  befasse  ich 
mich  mit  Theorie  und  Praxis  des  Blitzableiter- 
baues,  und  da  die  von  Herrn  Dr.  Vogel  an- 
geführten Gleichungen  und  Zahlen  auch  mir 
zur  Grundlage  gedient  haben,  so  glaube  ich, 
dafs  eine  Mittheilung  darüber,  wie  diese  Normen 
sich  der  Praxis  gegenüber  verhalten,  von  einigem 
Interesse  sein  werden. 

Meine  Formel  *)  weicht  übrigens  von  der 
Vogerschen  insofern  ab,  als  darin  der  Faktor, 
welcher  die  Schmelztemperatur  berücksichtigt, 
fehlt,  und  zwar  deshalb,  weil  einerseits  in  der 
Praxis  die  Auswahl  der  Metalle  sich  meist  auf 
die  zwei:  Eisen  und  Kupfer*),  beschränkt 
und  bei  diesen  beiden  die  Schmelztemperaturen 
sehr  hoch  liegen,  andererseits  aber  die  Zu- 
lässigkeit  einer  Temperaturerhöhung  bis  zur 
Weifsglut  aus  vielen  anderen  Gründen  ausge- 
schlossen werden  mufs.  Nur  bei  Anwendung 
von  Zink  und  Blei  müfsten  die  diesen 
eigenthümlichen  niederen  Schmelztemperaturen 
Berücksichtigung  finden. 

Die  Arago'sche  Annahme,  dafs  eine  Eisen- 
leitung von  144  qmm  Querschnitt  sich  er- 
fahrungsgemäfs  überall  als  ausreichend  erwiesen 
habe,  bildet  bekanntlich  eine  Grundlage  für 
alle  Konstruktionsvorschriften,  welche  im  Laufe 
der  späteren  Jahre  für  Blitzableiterleitungen 
aufgestellt  wurden,  und  da  die  von  diesem 
französischen  Gelehrten  zusammengetragene  Sta- 
tistik eine  aufserordentlich  reichhaltige  ist,  so 
verdient  dieser  Erfahrungsfaktor  umsomehr  ein 
gerechtfertigtes  Zutrauen,  als  derselbe  auch 
durch  keine  entgegenstehenden  späteren  Erfah- 
rungen widerlegt  worden  ist. 

Die  Vorschrift,  dafs  bei  der  Wahl  des  Quer- 
schnittes eines  anderen  Metalles  als  Eisen  für 
Blitzableiterleitungen  die  durch  die  elektrische 
Entladung  darin  erzeugte  Temperaturerhöhung 
als  Grundlage  zu  dienen  habe,  ist  meines 
Wissens  zuerst  von  mir  in  einem  dem  Magistrate 
der  Stadt  Frankfurt  a.  M.  im  Dezember  1874 
überreichten  Gutachten  über  Blitzableherkon- 
struktionen  gegeben  worden  und  ging  kurze 
Zeit  darauf  aus  Poggendorff*s  Annalen  ^)  auch 
in  viele  technische  Zeitschriften  über.  Da  aber 
zu  jener  Zeit  die  Elektrotechnik  als  besonderes 
Gewerbe  noch  nicht  existirte  und  der  Bau  von 
Blitzableitern  vorwiegend  in  den  Händen  von 
Schlossern,  Spenglern  und  Dachdeckern  lag, 
welche  jene  Zeitschriften  nicht  lesen,  so  ist  es 


^)  Poggendorft"»  Annalen,  Bd.  154. 

s)  Messing  ist  für  Blitzableiter  unverwendbar,  da  diese  Legi- 
mog  unter  den  Einflössen  der  Witterung  eine  Strukturlndening 
erfilhrt,  welche  die  Kohflsion  bis  zur  Zerreiblichkeit  mit  den 
Fingern  verringert. 

»)  a.  a.  O. 
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erklärlich,  dafs  meine  Vorschriften  aufserhalb 
Frankfurts  wenig  bekannt  wurden  und  auch 
in  der  erst  Ende  der  siebziger  Jahre  er- 
standenen elektrotechnischen  Literatur  gefehlt 
haben. 

Wie  bereits  erwähnt,  handelt  es  sich  in  der 
Praxis  fast  ausschliefslich  um  die  Alternative: 
Eisen  oder  Kupferleitung;  bei  diesen  Metallen 
stehen  'idie  Quadratwurzeln  aus  den  Produkten, 
spezifische  Wärme  mal  spezifisches  Gewicht, 
fast  genau  in  dem  Verhältnifs  Eins  zu  einander. 
Die  betreffende  Gleichung  reduzirt  sich  daher 
auf  die  Beziehung  zwischen  Querschnitt  und 
spezifischen  Widerstand,  und  drückt  aus,  dafs 
die  ersteren  sich  verhalten  sollen  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  letzteren.  Der  spezi- 
fische Widerstand  des  im  Handel  vorkommen- 
den Kupfers  schwankt  aber  sehr  bedeutend 
und  in  viel  gröfserem  Mafse  als  der  des  Eisens. 
Bis  Ende  des  vorigen  Jahrzehnts  war  die 
Fabrikation  reinen  Kupferdrahtes,  dessen  Lei- 
tungsfähigkeit die  des  Quecksilbers  um  mehr 
als  das  57  fache  überstieg,  eine  sehr  minimale, 
und  erst  in  dem  jetzigen  Dezennium  erreichte 
sie  die  Vollkommenheit,  welche  die  Elektro- 
technik von  ihr  verlangt.  Ich  hatte  seit  mehr 
als  10  Jahren  Gelegenheit,  die  Proben  der 
Leitungsfähigkeit  des  von  der  bekannten  Firma 
F.A.Hesse  Söhne  in  Heddernheim  bei 
Frankfurt  a.  M.  hergestellten  Kupfers  anzu- 
stellen, und  habe  dabei  gefunden,  dafs  das  ge- 
wöhnliche, noch  jetzt  für  andere  technische 
Zwecke  verwendete  Kupfer  bezüglich  seiner 
Leitungsfähigkeit  so  enorme  Verschiedenheiten 
zeigt,  dafs  dessen  elektrischer  Widerstand  nicht 
mehr  die  Bedeutung  einer  Konstanten  haben 
kann.  Er  schwankte  von  unter  -^^  bis  auf- 
wäns  zu  ^,  bezogen  auf  Quecksilber.  Nimmt 
man  den  spezifischen  Widerstand  des  käuf- 
lichen Eisens  (bezogen  auf  Hg)  zu  -J^  an,  so 
würde  das  Verhältnifs  der  spezifischen  Wider- 
stände Eisen  zu  Kupfer  zwischen  den  Grenzen 
2  und  10  schwanken  und  die  Formel  einen 
Spielraum  zwischen  46  und  103  qmm  für  den 
Kupferquerschnitt  lassen. 

Da  nun  die  Kosten  der  Fabrikation  von 
Feinkupfer  namentlich  gegenüber  dem  augen- 
blicklichen hohen  Preise  des  Rohmaterials  *) 
sehr  zurücktreten,  so  empfiehlt  es  sich,  für 
Blitzableiterleitungen  nur  das  von  bester  Lei- 
tungsfähigkeit zu  verwenden,  wobei  man  mit 
einem  Querschnitt  von  48  qmm,  also  einem 
Durchmesser  von  7,8  mm,  ausreichen  wird. 

Die  Anwendung  der  Querschnittsformel  auf 
die  Metalle  Silber,  Gold,  Aluminium  und 
Platin  etwa  zu  dem  Zwecke  der  Konstruktion 
von    Auffangspitzen    ist    völlig    zu    verwerfen. 


*)  Der  ▼on  Herrn  Dr.  Vogel  S.  49  angegebene  Preis  von 
0,61  Mark  für  643  g  Kupferdraht  ist  viel  zu  niedrig  angesetzt 
ThatsAchlich  ist  selbst  das  gewöhnliche  Kupfer  mehr  als  doppelt 
so  theuer. 


weil  hier  die  aufserordentliche  Temperatursteige- 
rung des  Luftweges  der  Blitzentladung  fast 
stets  Schmelzungen  am  Metall  aufweist,  die 
um  so  gröfser  sind,  je  schlechter  dasselbe 
leitend  ist.  Wärme-  und  Elektrizitätsleitung, 
die  einander  proportional  sind,  vereinigen  sich 
bei  dem  Ein-  und  Austritt  des  Blitzes,  um 
den  Vortheil  des  besser  leitenden  Metalles 
gegenüber  dem  schlechter  leitenden  erkennen 
zu  lassen.  Aus  diesem  Grunde  sind  Platin- 
spitzen selbst  in  Form  von  aufgesetzten  dünnen 
Trichtern  gänzlich  zu  verwerfen  und  nur 
Silber-  oder  Kupferspitzen,  letztere  allenfalls 
mit  Amalgamvergoldung,  zu  verwenden. 

Es  sei  hier  übrigens  auf  eine  von  Herrn 
Prof.  Dr.  Leonbard  Weber  gemachte  und 
in  dieser  Zeitschrift  (1886,  S.  446)  mitgetheilte 
Beobachtung  aufmerksam  gemacht,  welche  für 
die  Blitzableitenechnik  von  Bedeutung  zu  sein 
scheint,  nämlich  die  Brauchbarkeit  von  Retonen- 
kohle  zu  Auffangspitzen.  Zwar  ist  der  spezi- 
fische Widerstand  dieses  Materials  einige 
tausendmal  gröfser  als  der  des  Kupfers,  aber 
Kohle  schmilzt  nicht,  und  es  würde  sich  jeden- 
falls der  Versuch  lohnen,  ob  sonstige  prak- 
tische Hindemisse  der  Anwendung  dieses  Kör- 
pers zu  Fangspitzen  im  Wege  stehen.  Weber 
beobachtete,  dafs  an  zwei  nahezu  gleich  stark 
exponinen  Fangstangen  die  Platinspitze  der 
einen  vom  Blitze  geschmolzen  wurde,  während 
die  Kohlenspitze  der  anderen  ebenfalls  vom 
Blitze  getroffenen  unverletzt  blieb. 
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Vorstehend  theile  ich  noch  eine  kleine 
Tabelle,  ähnlich  der  VogeFschen,  mit,  jedoch 
unter  Hinweglassung  der  Wenhe  für  die  edlen 
Metalle  und  Beifügung  der  für  Zink  und 
Blei.  Zink  findet  zwar  als  Leitung  für  Blitz- 
ableiter keine  Verwendung,  doch  nimmt  der 
Blitz  sehr  oft  durch  Zinkbedachungen  auf 
Firsten,  sowie  durch  Zink-Kändel  und  Abfall- 
rohre  theilweise  seinen  Weg,  während  Blei  in 
Form  von  Wasserrohren  vielfach  als  Erd- 
leitung in  Anwendung  kommt.  Alle  spezi- 
fischen Werthe  sind  hier  bezogen  auf  Eisen, 
dessen  spezifische  Wärme  zu  0,114,  spezifisches 
Gewicht  zu  7,8  und  spezifischer  Widerstand 
zu  0,16  angenommen  wurde.  Die  letztere  Zahl 
nimmt  Herr  Dr.  V  o  g  e  1  mit  0,097  an,  während 
die  praktische  Telegraphie  sie  zwischen  0,1t 
und     0,16     bei    15°  C.     setzt.      Berücksichtigt 
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man  jedoch,  dafs  der  Temperaturkoifffizient  des 
Eisens  für  Widerstand  =  0,0065  •  ty  dagegen  der 
aller  übrigen  festen  Metalle  =  0,0038  •  t  oder 
noch  kleiner  ist,  so  ist  jener  Wenh,  da  immer- 
hin Temperatursteigerungen  von  100  bis  200^ 
durch  die  Blitzarbeit  vorkommen  mögen,  nicht 
zu  hoch  gegriffen. 

Wie  aus  der  letzten  Kolonne  ersehen  wird, 
ist  der  Aufwand  an  Material  beim  Blei  am 
gröfsten ,  und  zwar  sogar ,  ohne  dafs  die 
niedere  Schmelztemperatur  berücksichtigt  wurde. 
Bleirohre  als  Erdleitungen,  im  feuchten  Erd- 
reich gelegen  oder  gar  mit  Wasser  gefüllt,  er- 
leiden indessen  eine  starke  Wärmeableitung, 
wodurch  die  ungünstige  niedere  Schmelztempe- 
ratur paralysin  erscheint.  Aus  diesem  letzteren 
Grunde  und  aus  den  hochgelegenen  Schmelz- 
temperaturen des  Kupfers  und  Eisens  habe  ich 
bei  der  Berechnung  der  Querschnitte  die 
Schmelztemperaturen  in  meiner  Formel: 


j=  144 


V^. 


(r  =  spezifischer  Widerstand,  c  =  spezifische 
Wärme,  i  =  spezifisches  Gewicht,  alle  drei 
bezogen  auf  Eisen)  ganz  unberücksichtigt  ge- 
lassen. 

Schliefslich  sei  hier  noch  zweier  Feinde  der 
Blitzableiter  Erwähnung  gethan,  welche  im 
Stande  sind,  den  Schutz  gegen  Blitzschlag 
illusorisch  zu  machen,  den  man  von  der  sonst 
lege  artis  hergestellten  Anlage  erwartet.  Es 
sind  dies  die  Gefahr  des  Diebstahls  an  Kupfer- 
leitungen und  die  Verwendung  der  Erdleitungen 
als  Anoden  für  telegraphische  Zwecke,  nament- 
lich bei  Ruhestrombetrieb. 

Frankfurt  a.  M.,  Ende  Januar  1888. 

Dr.  W.  A,  Nippoldt. 


Telegraphenbetrieb  mittels  Dynamomaschinen 
seitens   der   Western -Union -Telegraphen -Ge- 
sellschaft in  New -York. 

(Schlufs  Yoo  S.  16a) 

Mit  Bezug  auf  Fig.  2  im  vorigen  Artikel  und  an- 
knüpfend an  die  Bemerkung  betreffs  des  Strom- 
veiiaufes  durch  die  Feldmagnetspulen  würde  sich 
wohl  die  Sache  am  besten  fol^endermafsen  klar- 
legen lassen:  WSre  die  Maschme  E  einfach  ein 
Widerstand  und  wären  die  Feldmagnetspulen  der 
Maschinen  A^BjC^D  einfach  im  Neoenschlufs  des 
Hauptstromkreises  geschaltet,  so  würde  die  Strom- 
richtung von  besagten  Maschinen  durch  einen  sol- 
chen Nebenschlufs  natürlich  entgegengesetzt  zu  der 
Richtung  sein,  welche  der  Pfeil  m  Fig.  2  angiebt, 
u.  s.  w. 

Es  ist  hieraus  unzweifelhaft  zu  ersehen,  dafs  die 
Hauptursache  der  Mangelhaftigkeit  der  erwähnten 
ursprünglichen  Anlage  in  dem  verhältnifsmäfsig 
hohen  Ankerwiderstande  der  Maschine  lag,  zu  wel- 
chem sich  die  nicht  von  Anfang  vorhergesehene 
rasch  und  stark  anwachsende  Zahl  der  zu  speisen- 
den Stromkreise  hinzugesellte. 

Eis  ist  bereits  bemerkt  worden,  dafs  bei  der 
früheren  Anordnung  der  Maschinen  eine  der  Reihen 


bleibend  derartig  verbunden  war,  dafs  dieselbe  posi- 
tive Polarität  lieferte,  während  die  andere  Reihe 
negative  Polarität  abgab,  und  dafs  die  zum  Ersatz 
dienende  Maschinenreihe  nach  Belieben  auf  positive 
oder  negative  Polarität  eingeschaltet  werden  konnte. 
Bei  der  neuen  Anlage  kann  die  Ersatzreihe  mittels 
eines  Umschalters  ebenfalls  auf  positive  oder  nega- 
tive Polarität  umgeschaltet  werden. 

Bei  der  ursprünglichen  Anordnung  wurde,  wie 
bereits  erwähnt,  die  Abänderung  mittels  eines  Um- 
schalters bewirkt,  welcher  in  bekannter  Weise  die 
Richtung  des  von  der  Erregungsmaschine  A  (Fig.  1} 
durch  den  Feldmagnetstromkreis  der  übrigen  vier 
Maschinen  gehenden  Stromes  umkehrte.  Bei  der 
neuen  Anordnung  ist  jedoch  mehr  als  einfache  Um- 
kehrung des  durch  den  Feldmagnetstromkreis  der 
Maschinen  A^B^QD  fiiefsenden  Stromes  erforder- 
lich.   Es  mu£s  näinlich,  während  der  von  der  Ma- 

Fig-  3- 


schine  E  durch  die  Feldmagnetspulen  dieser  Ma- 
schinen sehende  Strom  umgekehrt  wird,  der  Strom 
in  den  Magnetspulen  und  in  den  Ankerspulen  der 
Erregungsmaschine  E  bleibend  dieselbe  Richtung 
beibehalten  und  gleichzeitig  mufs  der  von  dieser 
Maschine    in  die   Leitungsdrähte  gelieferte   Strom 


gemeinschaftlich  mit  dem  Strom  der  anderen  Ma- 
schinen umgekehrt  werden.  Es  ist  dies  eine  keines- 
wegs leichte  Aufgabe,  doch  wurde  dieselbe  von  den 
Herren  Brown  una  Hamilton  in  befiriedigender 
Weise  gelöst. 

Die  zu  dem  Zwecke  dienende  Vorrichtung  ist  in 
Fig.  3  dargestellt.  Nur  die  Maschinen  D  und  E 
sind  sichtbar.  Q.  ist  ein  unter  der  Bezeichnung 
Wippe  bekannter  Stromwender,  mit  dessen  Kon- 
takten P  und  P'  die  von  der  Maschine  E  kommen- 
den Leitungsdrähte  verbunden  sind,  sss's'  sind 
Messingfedern,  welche  paarweise  durch  Metallstreifen 
verbunden  sind.  Bei  rC  sind  ein  Leitungsdraht  von 
der  Maschine  D  und  ein  Leitungsdraht  vom  Feld- 
roagnetstromkreise  der  Maschinen  A,  B^  C,  D  ver- 
bunden und  die  vereinigte  Leitung  ist  alsdann 
bei  5'  an  den  Umschalter  gelegt,  während  die 
andere  Leitung  /  vom  Feldmagnetstromkreise  an  s 

febracht  ist,  an  welchen  Punkt  sich  auch  eine 
lauptleitunjg  der  Aufsendrähte  anschliefst  Es 
wurae  bereits  bemerkt,  dafs  der  Strom,  der  durch 
die  Maschine  E  geht,  niemals  umgekehrt  wird.  In 
der  durch  Fig.  3  gezeigten  Stellung  des  Umschalters 
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liegt  die  Feder  s  am  Hebel  P  und  s'  an  P'.  und 
der  Strom  fliefst  in  der  angegebenen  Ricntung. 
Wenn  das  die  Hebel  P  und  P'  tragende  Gestell  der 
Wippe  niederwärts  gedreht  worden  ist,  wie  Fig.  4 
zeigt,  so  liegt  P  an  5'  und  P'  an  5,  und  sowohl 
der  durch  die  Feldmagnete  der  Maschinen  AjB.CyD 
als  auch  der  durch  die  Drähte  von  E  genende 
Strom  ist  umgekehrt  worden,  wie  die  Pfeile  an- 
deuten, während  der  durch  den  Anker  imd  die 
Feldmagnete  von  E  gehende  Strom  dieselbe  Rich- 
tung beibehalten  hat  wie  vorher. 

Fig.  5  zeigt  zwei  Maschinenreihen  der  neuen  An- 
lage in  ihrer  gegenseitigen  Verbindung  und  deren 
Vereinigung  mit  dem  Umschalter  im  Telegraphen- 
saale. Es  ist  angenommen,  dafs  die  permanent 
positive  Polarität  liefernde  Reihe  und  oie  Ersatz- 
reihe der  Maschinen  in  Fig.  5  dargestellt  sind.  Der 
Verbind ungsdraht  zwischen  den  einzelnen  Maschinen 
einer  Reihe  geht  direkt  von  Maschine  zu  Maschine, 
ausgenommen  die  Ersatzreihe,  wo  eine  Aenderung 
nöthijg  ist,  weshalb  die  Leitungsdrähte  der  fünften 
Maschine  dieser  Reihe  direkt  mit  dem  Umschalter  Q. 
verbunden  sind. 


Die  Leitungen,  welche  die  verschiedenen  Potentiale 
nach  dem  Hauptumschalter  im  Apparatsaale  Über- 
tragen^ sind  zuerst  mit  einem  Schaltbrette  5  im 
Maschinenräume  verbunden.  Dieses  Schaltbrett 
besteht  aus  fünf  Reihen  starker  Messingscheiben. 
Mit  den  Scheiben  1, 2, 3,4,  5  der  ersten  Horizontal- 
reihe sind  die  erste,  zweite,  dritte,  vierte  und  filnfte 
Maschine  der  Reihe  mit  permanenter  positiver  Pola- 
rität verbunden.  Aehnhche  Potentiale  der  Ersatz- 
reihe sind  an  ähnlich  bezifferte  Scheiben  der  dritten 
Reihe  des  Schaltbrettes  gebracht,  wie  Fig.  5  zeigt 
Die  Leitungsdrähte  der  Maschinen,  welche  per- 
manent negative  Polarität  liefern,  sind  nach  der 
fünften  Scheibenreihe  geführt,  was  jedoch  aus  Fig.  5 
nicht  ersichdich  ist. 

Die  zweite  und  vierte  Scheibenreihe  des  Schalt- 
brettes S  sind  mit  den  positiven  und  negativen 
Leitungsdrähten  verbunden  und  diese  Drähte  sind 
direkt  nach  den  Messingstreifen  B  hinter  dem  Haupt- 
umschalter im  Telegraphensaale  geführt,  wie  dies 
auch  bei  der  früheren  Einrichtung  der  Fall  war. 
Aus  Fig.  5  ist  zu  ersehen,  dafs  die  erste  Scheiben- 
reihe  durch  Stöpsel   mit  der  zweiten  Reihe  ver- 


Fig-  5. 


bimdeii  fst,  während  die  dritte  und  vierte  Reihe  in 
derselben  Weise  mit  einander  verbunden  sind.  Da 
hiemach  die  Ersatzroaschinenreihe  negative  Pola- 
rität liefern  wird,  so  ist  die  Wippe  Q.  in  entsprechen- 
der Weise  eingestellt.  Es  ist  auch  ersichdich,  dafs 
durch  einfaches  Umstecken  der  Stöpsel  von  der 
dritten  und  vierten  Scheibenreihe  in  die  dritte  und 
zweite  Scheibenreihe  die  Ersatzmaschinenreihe  mit 
den  positiven  Leitungsdrähten  verbunden  wird, 
während  durch  Umstecken  der  Stöpsel  nach  der 
vierten  und  fünften  Scheibenreihe  die  Ersatz- 
maschinenreihe ausgeschaltet  und  mit  der  negativen 
Maschinen  reihe  verbunden  wird. 
'  Es  ist  natürjich  durchaus  noth wendig,  dafs  die 
Vertauschung  jeder  dier  beiden  permanenten  Ma- 
schinenreihen mit  der  Ersatzreihe  und  umgekehrt 
ohne  jede  momentane  Stromunterbrechung  aus- 
geführt werden  mufs,  und  deshalb  ist  der  Umschalter 
danach  eingerichtet  Es  wird  diese  Umschaltung 
einfach  dadurch  ausgeführt,  dafs  die  Scheiben, 
welche  die  Ersatzreihe  mit  der  auszuschaltenden 
Reihe  parallel  schalten,  entstöpselt  werden,  wonach 
diese  Reihe  ausgeschaltet  wird. 

Es  ist  sehr  wesentlich,  dafs  der  diese  Maschinen 
wartende  Beamte  ein  bequemes  Mittel  zur  Hand 
hat,  um  sich  stets  Gewifsheit  darüber  verschaffen 
zu  können,  ob  die  positive  und  negative  Maschinen- 
reihe gleich  starke  Ströme  in  die  Leitung  tiefem. 


Um  ihm  diese  Möglichkeit  zu  verschaffen,  ist  das  Diffe- 
rentialgalvanometer G  durch  einen  Widerstand  von 
etwa  jjoo  Ohm  mit  de«  Drähten  des  fünften 
Potentials  der  negativen  imd  positiven  Polaritäten 
verbunden.  Wenja  die  Ströme  auf  beiden  Seiten 
gleich  sind,  so  steht  'die  Galvanometernadel  auf 
Null.  Irgend  welche  Ungleichheit  wird  durch  eine 
Ablenkung  der  Nadel  angezeigt.  Es  ist  darauf  hin- 
zuweisen^ dafs  die  Nothwendigkeit  dieser  im  prak- 
tischen Sinne  genauen  Gleichheit  der  Ströme  von 
den  beiden  Maschinenreihen  hauptsächlich  dadurch 
bedingt  wird,  dafs  in  den  Quadruplex-  und  Duplex- 
systemen  die  negativen  und  positiven  PolantSten 
abwechselnd  benutzt  werden  und  eine  merkliche 
Ungleichheit  der  Pole  auf  den  Betrieb  der  betreffen- 
den Apparate  schädtich  einwirken  würde. 

In  aen  Fig.  3  und  4  ist  die  Wippe  Q.  rechts  in 
ihren  verschiedenen  Stellungen  gezeigt 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  die  früher  erwähnten  Neu- 
süberspulen,  welche  nach  Fig.  i  des  vorigen  Artikels 
hinter  dem  Hauptumschalter  auf  dem  Messing- 
streifen R  stehen,  in  Fig.  5  durch  Glühlampen  er- 
setzt werden  sollen,  welche  als  Einschaltwioerstand 
in  die  einzelnen  Stromkreise  zu  benutzen  sind.  Wie 
schon  erwähnt  wurde,  bietet  jede  NeusÜberspule 
einen  Widerstand  von  600  Ohm;  der  Draht  mofs 
daher  sehr  fein  sein  und  ist  folgUch  sehr  leicht  dem 
Brechen  ausgesetzt    Die  statt  dieser  Spulea  in  Aus- 
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sieht  genommenen  Glühlampen  iverden  ungeföhr 
jede  emen  Widerstand  von  200  Ohm  haben,  und  da 
dieselben  wahrscheinlich  niemals  zum  vollen  Glühen 
kommen,  indem  der  Maximalstrom  in  den  Tele- 
^phirstrom kreisen  selten  o,s  bis  0,3  Ampere  selbst 
im  Falle  des  Kurzschlusses  überschreitet  und  durch- 
schnittlich viel  schwächer  ist,  so  darf  man  erwarten^ 
dafs  diese  Lampen  als  einfache  Widerstände  ein 
langes  Leben  haben.  Man  könnte  natürlich  auch 
anoere  Arten  von  Widerständen  für  diesen  Zweck 
anwenden,  jedoch  hofft  man,  daüs  diese  Lampen 
sich  sehr  gut  dazu  eignen  werden,  besonders  weil 
man  den  Widerstand  unter  Augen  haben  und  ein 
rasches  Ersetzen  desselben  bei  eintretendem  Bruche 
ermöglichen  will.  Auch  der  für  die  Widerstände 
nöthige  Raum  fällt  dabei  ins  Gewicht.  Es  ist  be- 
absichtigt, in  den  meisten  Stromkreisen  drei  solche 
Lampen  einzuschalten. 

Die  Dynamomaschinen  der  neuen  Anlage  sind 
von  der  Edison  United  Manufacturing  Company  ge- 
baut worden.  Es  sind  Edison  No.  2  Maschinen 
und  jede  hat  eine  nutzbare  Kapazität  von  40  Ampere. 
Der  Widerstand  des  Ankers  ist  ungefähr  0,1  Ohm, 
der  des  Magnetfeldes  etwa  30  Ohm.  Jede  Dynamo- 
maschinenreihe wird  durch  eine  15  pferdige  Dampf- 
maschine betrieben,  welche  mit  etwa  1 200  Um- 
drehungen in  der  Minute  laufen. 

Die  erste  und  zweite  Maschine  A  und  B  liefern 
eine  elektromotorische  Kraft  von  Je  70  Volt,  die 
dritte  und  vierte  Maschine  C  und  D  von  je  60  Volt 
und  die  fünfte  Maschine  E  von  65  Volt.  Dies 
ergiebt  eine  elektromotorische  Gesammtkraft  von 
325  Volt,  welche  in  die  fünf  Abstufungen  von  70, 
140,  200,  260  und  325  Volt  eingetheilt  ist,  die  als 
erstes,  zweites,  drittes,  viertes  und  fünftes  Potential 
l?ezeichnet  werden. 

Die  Zahl  der  Leitungen,  welche  vom  ersten  Poten- 
tial jeder  Reihe  gespeist  werden,  beträgt  etwa  160; 
dieselben  haben  einen  mittleren  Widerstand  von 
3  000  Ohm.  Ungefähr  135  Leitungen  mit  einem  mitt- 
leren Widerstände  von  3  500  Ohm  erhalten  Strom 
vom  zweiten  Potential,  etwa  80  Leitungen  mit  4000 
Ohm  Widerstand  vom  dritten,  40  Leitungen  mit 
5  000  Ohm  mittlerem  Widerstände  vom  vierten  und 
ftinften  Potential.  Hierbei  werden  eine  Anzahl  Mo- 
toren, die  in  der  Abtheilung  für  kommerzielle  Nach- 
richten benutzt  werden,  mit  Strom  vom  zweiten 
Potential  cespeist. 

Es  ist  klar,  dafs  die  erste  Maschine  A  jeder  Reihe 
am  stärksten  beansprucht  wird,  indem  ihr  äufserer 
Widerstand  aus  dem  vereinigten  Widerstände  der 
Feldspulen  und  aller  von  derselben  und  den  an- 
deren viel"  Maschinen  gespeisten  Drähte  gebildet  wird. 
Man  hat  gefunden,  dafs  dieselbe  bei  heiterem 
Wetter  etwa  16  Ampere,  bei  schlechtem  Wetter 
aber  etwa  23  Ampere  ausgiebt,  indem  dann  der 
äufsere  Widerstand  etwa  3  Ohm  beträgt.  Der  von 
der  zweiten  Maschine  B  gelieferte  ist  bei  schlechtem 
Wetter  etwa  gleich  1 3  Ampere,  derjenige  der  dritten 
Maschine  C  gleich  10  Ampere,  derjenige  der  vierten 
Maschine  /)  etwa  gleich  8  Anripere  und  derjenige 
der  fünften  Maschine  E  betreffs  der  Aufsendrähte 
etwa  gleich  3  Ampere.  Da  aber  die  letztere  ihr 
eigenes  Magnetfeld  und  die  Magnetfelder  der  übrigen 
Maschinen  erregt  und  für  diesen  Zweck  etwa 
7  Ampere  erforderlich  sind,  so  kann  deren  Ge- 
samtntstrom  gleich  10  Ampere  gesetzt  werden. 
Selbstverständlich  könnte  irgend  eme  andere  Ma- 
schine aus  der  Reihe  als  Erreger  benutzt  werden, 
da  aber  die  letzte  Maschine  die  geringste  äufsere 
Arbeit  zu  leisten  hat,  so  hat  man  diese  als  Erreger 
benutzt. 

Der  Wirkungsgrad  und  insbesondere  die  Oekonomie 
dieser  Maschinen  trat  sehr  deutlich  hervor,  als  neuer- 
dings die  Leitungen  der  Baltimore  Ohio  Telegraph 
Company  an  das  Stationsgebäude  der  Western  Unioa 


Company  angeschlossen  wurden.  Diese  Leitungen 
hanen  vorher  zu  ihrem  Betriebe  8000  Gravitjr- 
Zellen  erfordert,  von  den  Maschinen  wurden  sie 
aber  mitgespeist,  ohne  dafs  eine  merkliche  Erhöhung 
der  Stromaogabe  einzutreten  brauchte. 

Th.  Schwartze. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Stfttistia^Iie  Krhebmigen  auf  dor  Telej^B-Vermitteliiiigg- 
aaetalt  in  St  Lools.!  Unlängst  sind  in  St.  Louis 
telephon  -  statistische  Erhebungen  vorgenommen 
worden,  welche  einiges  Interesse  bieten.  Wir  ent- 
nehmen Electrical  World  die  folgenden  bezüg- 
lichen Mittheilunjgen:  Die  von  der  Vermittelungs- 
stelle  in  St.  Louis  ausgeführten  Erhebungen  hatten 
zum  Zweck,  die  Veränderungen  während  des  zehn- 
stündigen Verkehrs  Von '8g  durch  einen  Umschalte- 
beamten bedienten  Sprechstellen  in  Zeitabschnitten 
von  5  zu  5  Minuten  festzustellen.  Die  Kurven  der 
Schwankungen,  welche  den  Verlauf  des  Sprech- 
verkehrs von  ö  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Abends 
zeigen,  smd  ganz  unregelmäfsig  und  an  der  Stelle, 
welche  der  Äit  von  1 1  Uhr  40  Minuten  Vormittags 
entspricht,  am  steilsten.  Dieser  Höhepunkt  be- 
zeicnnet  aas  Ergebnifs  eines  Versuchs,  bei  welchem 
der  Umschaltebeamte  in  5  Minuten  die  Zahl  von 
53  Anschlüssen  herstellte.  Die  mittlere  Zahl  der 
ausgeführten  Verbindungen  betrug  auf  die  ganze 
Versuchszeit  in  der  Minute  1.94,  in  5  Minuten  9,7t, 
in  der  Stunde  116,7.  ^^^  Verkehr  der  Vermitte- 
lungsstelle  in  St.  Louis  ist  Tag  für  Tag  ein  sehr 
regelmäfsiger,  jedoch  treten  zu  Zeiten  nicht  unbe- 
deutende Steigerungen  ein.  Die  höchsten  Anfor- 
derungen stellt  das  Vermiethungs-  und  Unterneh- 
mungsgewerbe, und  zwar  merkwürdigerweise  durch 
Bestellung  von  Leichenwagen  und  Trauerrequisiten. 
Für  ein  einziges  derartiges  Geschäft  sindf  schon 
j2  Anschlüsse  in  der  Stunde  verlangt  worden. 
Morgens  ist  der  Verkehr  mit  den  Banken  sehr  leb- 
haft. Der  tägliche  Durchscbnittsverkehr  von  7  Uhr 
Morgens  bis  7  Uhr  Abends  erfordert  15  500  Verbin- 
dungen, wobei  31000  Sprechstellen  in  Funktion 
treten.  ' 

[Telegraphisohes  aoa  China  oiidBIrmaJ  Vor  einiger  Zeit 
hatte  der  britische  Gesandte  in  Peking  mit  der  chine-. 
sischen  Regierung  Unterhandlungen  angeknüpft, 
um  in  Gemäfeheit  der  jüngst  abgeschlossenen  Kon- 
vention den  Anschlufs  der  birmanischen  Tele-! 
graphen  an  das  chinesische  Telegraphennetz  zu. 
bewirken.  Bis  jetzt  geht  noch  keine  Telegraphen-^ 
leitung  über  die  chinesische  Grenze,  während  die 
Linien  in  Birma  längs  Bhamo  und  Vünnan  gelegt, 
sind.  Von  dem  Anschlufs  an  die  chinesischen 
Telegraphenlinien  wird  eine  Ermäfsigung  der  Ge-. 
bühren  für  die  nach  China  gerichteten  Telegramme 
erhofft;  der  gegenwärtige  Tarif  ist  durch  einen. 
Vertrag  zwischen  der  britischen  (Eastern  und, 
Eastern  Extension  Telegraph  Company)  und  der 
grofsen  Nordischen  Telegraphen  -  Gesellschaft  fest- 
gestellt worden. 

Von  anderer  Seite  wird  berichtet,  dafs  die  neue 
indische  Provinz  Ober-Birma  die  Anregung  zu  einer- 
neuen   Ueberland-Telegraphenlinie   gegeben, 
habe.     Nach   dem   Vertrage   mit   China  vom   JuU- 
1886  gelangte  Indien   in   den  Besitz   von  Bhamo, 
legte  dahin  eine  kleine  Besatzung  und  ging  sofort 
daran,    das    Telegraphennetz    bis    hierher   zu    er- 
weitern.    Hierbei   kamen   die   in  Mandalai  vorge-. 
fundenen  Vorräthe  an  Draht  und  Kabel  zu  statten, 
welche   letzteren  von  der  früheren  Regierung  zur 
Herstellung  einer  Telegraphenlinie  längs   des  Ira- 
waddiflusses    beschafft   worden    waren    und    n^ 
stückweise     an     Stelle    von    Flufsüberspannun 
b4etautzt  werben  konnten.     Besonders  wünsche 
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werth  war  noch  eine  bessere  Verbindung  mit  Kal- 
kutta; für  diesen  Zweck  wurde  das  bengalische 
Netz  bis  nach  Manipur  verlängert  und  von  hier 
aus  die  Wasserscheide  des  Irawaddi  überschritten. 
Noch  der  Ausführung  harrt  die  Herstellung  einer 
Linie  von  Tammu,  der  neuerdings  am  oberen 
Tschindwinflusse  eröffneten  Telegraphenanstalt  bis 
Ahlon  im  Mündungsgebiet  des  Stromes  in  den 
Irawaddi.  Auf  chinesischer  Seite  wird  eine  Tele- 
graphenlinie in  der  Richtung  auf  Yunnan  gebaut.  Die 
Behörden  in  Bhamo  wissen  nicht  ^enau  anzugeben, 
wie  weit  die  Arbeiten  dort  gediehen  sind,  doch 
soll  die  Kommission  zur  Aussteinung  der  birma- 
chinesischen  Grenze,  deren  Mitglieder  indischerseits 
im  verflossenen  Monat  ernannt  wurden,  den  Auf- 
trag erhalten  haben,  unter  den  Schanstaaten  im 
Verein  mit  China  für  den  Anschlufs  zu  wirken. 


BRIEFWECHSEL. 

Ich  ersehe  soeben,  dafs  Herr  Dr.  R.  Feufsner 
im  Centralblatt  für  Elektrotechnik,  1888,  S.  3  ff., 
einen  Aufsatz  veröffentlicht  hat,  in  welchem  mehrere 
der  im  Märzheft  dieser  Zeitschrift  von  mir  ab- 
geleiteten Resultate  bereits  enthalten  sind,  so  nament- 

d  €  d  W 

lieh  das  Eintreten  der  Gröfsen  -s-r-  und   —j-r-    in 

dl  dl 

die  Messungen  der  verallgemeinerten  Wheatstone- 
schen  Brücke  und  die  Thatsache,  dafs  die  bisherigen 
Widerstandsbestimmungen  des  Lichtbogens  nicht 
den  wahren  Widerstand  liefern;  in  anderen  Punkten, 
namentlich  in  der  Deutung  der  Widerstandsbe- 
stimmungen des  rotirenden  Ankers,  decken  sich 
unsere  Ansichten  nicht 

Wenn  mir  diese  Arbeit  zur  Zeit  der  Abfassung 
meines  Aufsatzes  bekannt  gewesen  wäre,  hätte  ich 
nicht  versäumt,  dieselbe  zu  erwähnen  und  zu  dis- 
kutiren.  Ohne  hier  in  eine  Diskussion  einzutreten, 
möchte  ich  denjenigen  Lesern,  welche  sich  für  den 
Gegenstand  interessiren,  empfehlen,  die  Arbeit  von 
Herrn  Dr.  Feufsner  kennen  zu  lernen. 

04.  März  1888.         Dr.  O.  Frölich. 

Geehrte  Redaktion! 
Die  geschichtliche  Gerechtigkeit  auf  wissenschaft- 
lichem Gebiete  verlangt,  dem  die  Ehre  zu  geben, 
dem  sie  gebührt  Wollen  Sie  deshalb  gefälligst  davon 
Kenntnils  nehmen,  dafs  Betrachtungen  ähnlicher 
Art  wie  von  Herrn  Vogel  (Hefts,  S.  48)  bereits 
vor  13  Jahren  von  Dr.  Nippoldt  in  Frankfurt  a.  M. 
angestellt  wurden  ( Poggendorff*s  Annalen,  Bd.  1 54, 
S.  299).  Es  konnte  den  dortigen  Entwickelunffen 
kaum  etwas  Neues  hinzugefügt  werden.  Nippoldt 
rechnet  für  eine  bestimmte  LeitungsfUhigkeit  des 
Kupfers  auch  einen  ungefähr  halb  so  grofsen  Quer- 
schnitt wie  für  Eisen  heraus.  Die  Abhandlung  von 
Nippoldt  wurde  auch  in  einigen  populären  ge- 
werblichen Zeitschriften,  wie  das  Gewerbeblatt  für 
das  Grofsherzogthum  Hessen  (1877,  S.  62),  die  von 
mir  herausgegebene  badische  Gewerbezeitung  (1877, 
S.  232)  wiedergegeben.  Beachtet  von  der  Praxis 
scheinen  die  Ergebnisse  kaum  worden  zu  sein, 
wenigstens  gewifs  nicht  weit  über  die  Grenzen  der 
Thätigkeit  Nippoldt's  hinaus.  Die  neueren  Werke 
öder  Werkchen  über  Blitzableiter  haben  keine 
Kenntnifs  von  dessen  Arbeit  genommen.  Das  That- 
sächliche  ist  jedoch  in  den  für  die  Schweiz  im 
Jahre  1884  aufgestellten  »Regeln  für  die  Anlage  von 
Blitzableitern«,  sowie  in  der  im  Auftrage  des  Elektro- 
technischen Vereins  herausgegebenen  Broschüre 
»Die  BUtzgefahr«  zum  Ausdruck  gekommen,  abge- 
sehen davon,   dafs  auch  die  BerUner  akademische 


Kommission  dasselbe  in  ihrem  Gutachten  von  1880 
betont  hat 

Nun  ist  aber  auch  das  Verdienst  Nippoldfs  in 
Etwas  zu  reduziren.  Nippoldt  hat  uns  die  Sache 
theoretisch  erwiesen.  Experimentell  ist  jedoch 
das  Querschnittsverhältnifs  der  Leitungen  schon 
yj  Jahre  früher,  im  Jahre  1798,  festgestellt  worden 
von  dem  holländischen  Gelehrten  van  Marum. 
Derselbe  fand,  dafs,  um  einer  Entladung,  ohne  zu 
schmelzen,  gleich  gut  zu  widerstehen,  Blei,  Eisen 
und  gewöhnliches  (nicht  ganz  reines)  Kupfer  in 
einem  Querschnittsverhälmisse  von  4  zu  1  zu  Vt 
stehen  müssen.  »Da  nun,  sagt  er,  die  Erfahrung 
gelehrt  hat,  dafs  Eisenstangen,  die  Vi  2oll  breit 
und  dick  sind  (15  mm  Rundstangendurchmesser 
nach  französischem  Zollmafs),  dem  stärksten  Blitze 
widerstehen,  so  brauchen  kupferne  höchstens  vier 
Linien  breit  und  dick  (io,s  mm  Rundstange)  zu 
sein;  dieses  Umstandes  wegen  sind  sie  in  manchen 
Fällen  den  eisernen  vorzuziehen.«  ^)  Was  haben  wir 
Besseres  an  Stelle  der  obigen  Vorschrift  heute  zu 
setzen?  Höchstens  könnten  wir  »brauchen«  in 
»müssen«  umwandeln,  da  die  Leitung  von  Kupfer 
in  der  Regel  viel  zu  aünn  eemacht  wird  im  Ver- 
hältnisse seines  Leitungs Widerstandes  zu  dem  des 
Eisens.  —  van  Marum  hat  auch  bereits  nach- 
gewiesen, dafs  es  nicht  auf  die  Gröfse  der  Ober- 
fläche, sondern  lediglich  des  Querschnitts  bei  der 
Entlaaung  ankommt 

Von  den  älteren  Schriftstellern  hat  blos  Busse 
in  seiner  im  Jahre  181 1  erschienenen  »Beschreibung 
einer  wohlfeilen  und  sicheren  Blitzleitung«  der 
van  Mar  um*  sehen  Versuche  und  Vorschriften  Er- 
wähnung gethan.  Von  den  neueren  weist  noch 
Kuhn  in  dem  Abschnitte  »Blitzableiter«  seiner  an- 
gewandten Elektrizitätslehre  (S.  203)  auf  dieselben 
hin.  Um  eine  Nutzanwendung  daraus  zu  ziehen? 
Nein!  Er  ist  der  Ansicht,  der  Blitzableiter  müsse 
immer  einen  gleichen  Widerstand  haben  und  des- 
halb auch  sein  Querschnitt  mit  seiner  Länge  gleich- 
mäfsig  zunehmen;  das  Maximum  des  Widerstandes 
solle  dem  einer  runden  Eisenstange  von  6  Par. 
Linien  Durchmesser  und  64  Fufs  Länge  entsprechen. 

Es  kann  hierbei  auch  noch  bemerkt  werden,  dafs 
sich  van  Marum  durchaus  gegen  den  Spitzenkultus 
ausspricht  Er  vermochte  bei  seinen  Versuchen  den 
Stranl  eben  so  leicht  auf  eine  Spitze  wie  auf  eine 
gleich  weit  abstehende  Kugel  fallen  zu  lassen.  »Da 
ein  wohleingerichteter  Blitzableiter,  wie  mannig- 
fache Beobachtungen  lehren^  das  Vermögen  hat 
den  Blitz  vollkommen  abzuleiten,  so  ist  es  )a  wohl 
so  wichtig  nicht,  durch  Spitzen  die  Gelegenheit, 
dafs  der  Blitz  auf  den  Abieiter  fUllt,  und  die  Stärke 
desselben  zu  vermindern.  Was  würde,  kann  man 
fragen,  für  Schaden  zu  befürchten  sein^  wenn  auch 
alle  Blitzstrahlen  eines  schweren  Gewitters  auf  ein 
und  dasselbe  Gebäude  fielen,  da  jeder  Blitz  durch 
einen  gut  angelegten  Ableiter  vollkommen  ab- 
geleitet wird?«  (Beschreibung  u.  s.  w.,  Leipzig,  1786, 
S.  qo).  Was  kann  man  gegen  diesen  einfacnen 
Gedanken  einwenden?  van  Marum  fand  auch, 
dafs  die  von  Patterson  in  Philadelphia  vorge- 
schlagenen Graphitspitzen  durch  eine  starke  Ent- 
ladung seiner  Batterie  zersprengt  worden;  das  gleiche 
würde  wahrscheinlich  auch  bei  Anwendung  einer 
künstlichen  leitenden  Kohle  der  Fall  sein. 

Karlsruhe,  im  März  1888.  Meidinger. 

»)  Beschreibung  einer  ungemein  grofien  Elektrisirmaschioe 
und  der  damit  im  Teyler'schen  Museum  zu  Hartem  angestellten 
Versuche,  3.  Fortsetzung,  1798,  S.  53 ;  im  Auszug  auch  in  Gilbert's 
Annalen,  I,  S.  263. 

Schlufs  der  Redaktion  am  28.  März  1888. 


Nachdruck    verboten. 


Verlag  tod  Juuui  SPKOfon  in  Berlin  N.  —  Gedruckt  in  der  ReichsdrackereL 


ELEKTROTECHNISCHE  ZEITSCHRIFT. 


Neunter  Jahrgang. 


April  1888. 


Achtes  Heft. 


ABHANDLUNGEN. 


Mittheilungen,  betrefTend  die  im  Auftrage  des 
EleJctrotechnlschen  Vereins  ausgefDIirten  Unter- 
suchungen Ober  atmosphärische  Eielctrizität') 
Von  Prof.  Dr.  Leonhard  Weber  in  Breslau. 

Im  Laufe  des  Jahres  1887  haben  diejenigen 
Versuche  und  Veranstaltungen,  über  welche 
ich  dem  Elektrotechnischen  Vereine  am  26.  Ok- 
tober 1886  Bericht  erstattete,  eine  weitere 
Fortsetzung  erfahren.  Die  hierzu  erforderlich 
gewesenen  Mittel  sind  im  Wesentlichen  durch 
die  fortgesetzte  Munifizenz  des  Herrn  Staats- 
sekretärs des  Reichspostamts  bereit  gestellt. 
Aufserdem  ist  mit  Dank  das  bereitwillige  Ent- 
gegenkommen einzelner  Behörden  und  Privat- 
personen zu  verzeichnen,  welche  zur  Benutzung 
ihrer  Territorien  die  Erlaubnifs  gaben. 

Im  Folgenden  ist  der  dem  Unterausschusse 
für  die  Blitzgefahr  am  22.  Januar  d.  J.  er- 
stattete Bericht  reproduzin. 

Nach  den  ersten  Erfahrungen  im  Jahre  1886 
schien  es  erwünscht,  die  auf  dem  Riesen- 
gebirgskamm  aufgestellten  Versuchsblitzableiter 
zu  erhöhen,  wenigstens  die  auf  der  Schnee- 
koppe befindlichen,  weil  diese  letzteren  nur 
6-^  m  hoch  und  somit  beträchtlich  niedriger 
waren  als  die  benachbarten  etwa  1 1  m  hohen 
Gebäude.  Im  Einverständnifs  und  im  Auftrage 
des  Unterausschusses  für  die  Blitzableiterfrage 
habe  ich  im  Beginne  des  letzten  Sommers  ein 
entsprechendes  Projekt  ausgeführt.  Aufser  der 
gröfseren  Höhe  sollten  die  Versuchsblitzableiter 
auch  eine  bessere  Isolation  gegen  den  Erdboden 
erhalten,  um  eventuell  an  einer  Unterbrechungs- 
stelle des  Leiters  Funken  beobachten  oder 
auch  an  gewitterlosen  Tagen  statische  und 
dynamische  Elektrizitätserscheinungen  messen 
zu  können.  Dieser  Anforderung  konnte  ent- 
weder durch  zwei  sehr  starke  Holzmasten  ge- 
nügt werden,  welche  mit  seitlichen  Isolatoren 
zu  versehen  gewesen  wären,  oder  dadurch, 
dafs  eine  gegen  das  Erdreich  völlig  isolirte 
Unterlage  geschaffen  wurde,  auf  welcher  als- 
dann die  Versuchsstangen,  die  nun  aus  Eisen 
bestehen   konnten,    zu   errichten   waren.     Der 


1)  Elektrotechnische  Zeitschrift,   Bd.  Vm,  November  1886» 
Heft  II. 


letztere  Weg  bot  in  Ansehung  der  grofsen 
Transportschvrierigkeit  auf  den  steilen  Gipfel 
der  Schneekoppe  die  leichtere  Ausführbarkeit. 
Das  hierzu  erforderliche  Gerüst  ist  in  Breslau 
angefertigt,  probeweise  zusammengestellt  und 
alsdann  Mine  Juni  in  einzelnen  Stücken  auf 
die  Schneekoppe  geschafft  worden.  Dasselbe 
besteht  zunächst  aus  4  Böcken  von  neben- 
stehender Form,  welche  etwa  f  m  tief  in  das 
Erdreich  gegraben  werden  und  insgesammt 
ein  Quadrat  von  3  m  Seite  bilden.  Das  Ein- 
graben auf  dem  Gipfel  der 
Schneekoppe  ist  keine  über- 
mäfsig  schwierige  Arbeit,  da 
der  Boden  don  aus  stark 
verwittertem  Gestein  besteht. 
Durch  die  oberen  Querstücke 
der  4  Böcke  geht  vertikal  je 
eine  starke,  etwa  2  cm  dicke 
eiserne  Schraube  hindurch. 
Mittels  derselben  vrird  der 
Kopf  Q  eines  Querbalkens 
zvrischen  zwei  Glaszylinder 
festgeklemmt,  von  denen  der 
eine  auf  dem  unteren  Quer- 
stück der  Böcke  und  der  andere  oben  auf  dem 
Querbalken  zwischen  diesem  und  der  sehr 
fest  angezogenen  Schraube  eingeprefst  steht. 
Zvrischen  Schraube  und  Glaszylinder  vrird  ein 
starker  Holzklotz  gelegt,  um  das  Eisen  nicht 
unmittelbar  auf  das  Glas  drücken  zu  lassen. 
Aufserdem  sind  die  etwa  7  bis  8  cm  dicken 
und  10  cm  langen  Glaszylinder  in  Bleigefäfse 
gestellt,  deren  Deckel  mit  ringförmigem  Aus- 
schnitt, der  Dicke  der  Zylinder  entsprechend, 
versehen  ist.  Dadurch  werden  die  Glaszylinder, 
wenn  konzentrirte  Schwefelsäure  in  die  Blei- 
schalen gefüllt  wird,  zu  einer  Art  Mascart- 
scher  Isolatoren,  und  der  zwischen  beiden 
Isolatoren  eingeprefste  Kopf  des  erwähnten 
Querbalkens  ist  nun  völlig  gegen  den  Erd- 
boden isolirt.  Solcher  Querbalken  sind  zwei 
angewandt,  jeder  an  seinen  beiden  Endpunkten 
von  zwei  Böcken  in  der  erwähnten  Art  ge- 
halten. Es  sind  demnach  8  Glaszylinder  er- 
forderlich gewesen.  Allenfalls  hätte  die  2^hl 
dieser  Isolirungen  auf  6  herabgesetzt  werden 
können.  Alsdann  wäre  aber  die  Basis  des 
Gerüstes  eine  dreieckige  geworden,  was  sonstige 
technische  Nachtheile  gehabt  hätte.  Wiewohl 
die  Glaszylinder  sich  in  schwache  ausgesf 
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Vertiefungen  des  Querbalkens  und  des  unteren 
Querstückes  der  Böcke  einfügten,  so  ist  doch 
gegen  seitliche  Verschiebung  der  Querbalken 
noch  dadurch  gesorgt,  dafs  rechtwinklig  über 
die  Mitte  derselben  ein  Längsbalken  gelegt  ist, 
der  in  den  beiden  Kreuzungspunkten  mit  den 
Querbalken  verbolzt  ist.  Dieser  Längsbalken 
mifsi  6  m  und  überragt  somit,  da  der  Abstand 
beider  Querbalken  3  m  mifst,  um  i  ^  m  den 
Raum  des  durch  die  4  Böcke  gebildeten 
Quadrates.  Diese  beiden  frei  auslaufenden 
Enden  des  Längsbalkens  waren  deswegen 
nöthig,  um  zwei  weitere  Basispunkte  für  das 
auf  dieser  isolirten  Balken  unterläge  zu  er- 
richtende System  eiserner  Masten  zu  gewinnen. 
Die  Masten  sind  aus  schmiedeeisernen  Röhren 
gebildet,  welche  in  einander  geschoben  und  nach 
oben  successive  dünner  werden.  Jeder  Mast 
besteht  aus  6  Röhren  von  etwa  3  m  Länge, 
von  denen  die  unterste  6,96  cm  Durchmesser 
und  die  oberste  li  cm  hatte.  Die  Röhren 
waren  auf  f  m  in  einander  geschoben  und 
durch  Splinte  unter  einander  verbunden.  Die 
Gesammtlänge  betrug  1 5,43  m,  wozu  noch  etwa 
I  m  Erhebung  durch  den  auf  dem  Längsbalken 
gelegenen  Fufspunkt  der  Röhren  hinzukam. 
Zur  Befestigung  der  auf  diese  Weise  herge- 
stellten beiden  Masten  dienten  vorzugsweise  je 
4  seitliche  Stützen  aus  T-Eisen,  welche  mittels 
angeschraubten  Ringes  die  Masten  in  2  m  Höhe 
und  mit  i-^  m  seitlicher  Abspreizung  festhielten. 
Aufserdem  waren  noch  von  zwei  Dritteln  der 
Höhe  der  Masten  je  drei  verzinkte  eiserne 
Spanndrähie  hcruntergeführt,  welche  auf  den 
Endpunkten  der  isolirten  Quer-  und  Längs- 
balken durch  Spannschrauben  gehalten  und 
durch  diese  nachgezogen  werden  konnten. 

Die  Aufrichtung  der  Masten  geschah  in  der 
Weise,  dafs  dieselben  zunächst,  auf  dem  Erd- 
boden liegend,  in  ihrer  ganzen  Länge  zusammen- 
gesetzt, durch  Splinte  und  Schrauben  fest  ver- 
einigt und  mit  den  3  Spanndrähten  versehen 
wurden.  Diese  letzteren  wurden  an  ihrem 
unteren  Ende  von  je  einem  Manne  gehalten 
und  dienten  wesentlich  mit  zur  Erleichterung 
des  Aufrichtens.  Diese  Prozedur  erforderte 
das  gleichzeitige  Angreifen  von  7  Mann. 
Nachdem  der  Mast  senkrecht  gestellt  war,  und 
zwar  zunächst  auf  den  Erdboden  unmittelbar 
neben  den  einen  Kreuzungspunkt  der  Quer- 
balken, wurde  derselbe  durch  2  Mann  hoch- 
gehoben und  auf  einen  kurzen,  aber  starken 
Holzzapfen  gesetzt,  der  oben  in  den  Längs- 
balken eingelassen  war  und  als  Basispunkt  für 
den  Mast  diente.  Nun  wurden  die  Streben  aus 
T-Eisen  angeschraubt  und  sodann  die  3  Spann- 
drähte befestigt.  Die  ganze  Operation  war  in 
etwa  ^  Stunde  auszuführen. 

Noch  ist  zu  erwähnen,  dafs  unmittelbar 
unter  der  Spitze  jedes  Mastes  ein  eiserner  Ring 
seitlich    angeschweifsi    war,    durch    den    eine 


Schnur  nach  Art  einer  Flaggenleine  hindurch- 
ging. Mineis  derselben  konnten  elektrische 
Aspirationsvorrichiungen,  wie  Lunten,  Nadel- 
spitzen u.  dergl.,  aufgehifst  werden. 

Was  ferner  die  Erdleitung  betrifft,  so  war 
am  unteren  Ende  jedes  Mastes  oder  vielmehr 
an  je  einer  seitlichen  Strebe  ein  Meiallknopf 
angeschraubt.  Demselben  stand  in  einer  regulir- 
baren  Distanz  ein  zweiter  Knopf  gegenüber, 
welcher  von  einer  im  Erdreiche  an  den  Böcken 
befestigten,  gebogenen  Eisenstange  gehalten 
wurde.  Die  letztere  war  wiederum  an  das 
System  der  auf  dem  Koppenkegel  befindlichen, 
sämmtlich  untereinander  verbundenen  Erd- 
leitungen der  Telegraphen  und  Blitzableiter 
angeschlossen.  Bei  einem  Zenithgewitter  würde 
demnach  zwischen  jenen  Metallknöpfen  ein 
Funkenstrom,  entsprechend  der  früheren  Er- 
fahrung an  dem  Gerüste  der  Schneegruben- 
bauden, zu  erwarten  gewesen  sein.  In  der 
Regel,  und  so  lange  kein  Beobachter  zur 
Stelle,  sollten  beide  Paare  von  Knöpfen  durch 
einen  Abschmelzdraht  verbunden  sein,  so  dafs 
für  den  Fall  eines  unvermutheten  Einschlages 
aus  dem  Zerschmelzen  des  eines  Drahtes  zu 
entnehmen  gewesen  wäre,  in  welchen  der 
beiden  Masten  der  Blitz  eingeschlagen  habe. 

Die  Spitze  des  einen  Mastes  war  mit  einer 
vergoldeten  Kugel  von  8  cm  Durchmesser, 
diejenige  des  anderen  mit  einer  schlanken,  ver- 
goldeten Kupferspitze  versehen. 

Nachdem  der  Transport  auf  die  Schneekoppe 
unter  wirksamster  Beihülfe  der  Gräflich  Schaff- 
gotsch*schen  Kameral -Verwaltung  Mitte  Juni 
bewirkt  war,  habe  ich  am  Ende  des  Monats  in 
dreitägigem  Aufenthalt  auf  der  Koppe  unter 
Beihülfe  des  Herrn  Kandidat  Langner  das 
Gerüst  eingraben  und  den  einen  Mast  auf- 
richten lassen.  Der  zweite  Mast  war  bereits 
fertig  bis  zum  Aufrichten  vorbereitet,  als  ein  so 
heftiger  Sturm  einsetzte,  dafs  die  Arbeiten 
unterbrochen  wurden.  Der  aufgerichtete  Mast 
bewies  sich  indessen  diesem  Sturme  gegenüber 
als  wetterfest.  Nach  Verlauf  einer  Woche  hat 
Herr  Langner  alsdann  den  zweiten  Mast  auf- 
gerichtet, wobei  leider  eine  zwar  gleich  wrieder 
ausgebesserte,  jedoch  für  die  weitere  Haltbarkeit 
wahrscheinlich  verhängnifsvolle  Knickung  des 
Mastes  eintrat.  Als  ich  in  den  ersten  Tagen 
des  August  wieder  auf  der  Koppe  war,  fand 
ich  die  Spanndrähte  stark  gelockert  und  beide 
Masten  etwas  verbogen  vor.  Dieselben  wurden 
heruntergenommen,  gerade  gehämmert  und 
auf's  Neue  mit  noch  je  zwei  weiteren  Spann- 
drähten befestigt.  Auch  zu  dieser  Zeit  tobte 
während  einer  Nacht  ein  so  heftiger  Sturm, 
dafs  die  Bauden  bis  in  ihre  Grundvesten  er- 
schütten wurden.  Gleichwohl  trat  keine  Ver- 
biegung  der  Masten  und  keinerlei  Verrückung 
des  unteren  Balkengerüstes  und  der  Isolatoren 
ein.     Im    Laufe    der    nächsten    Wochen    sind 
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alsdann  die  Spanndrähte  bei  ihrer  successiven 
Lockerung  nicht  gehörig  nachgezogen  und  der 
ungewöhnlich  heftige  Orkan  vom  2 1 .  September 
hat  schliefslich  beide  Masten  umgebogen.  Das 
untere  Balkengerüst  ist  unversehrt  geblieben. 

Merkwürdigerweise  hat  nun  im  vergangenen 
Jahre  überhaupt  kein  Einschlag  auf  dem  sonst 
so  häufig  und  regelmäfsig  getroffenen  Koppen- 
kegel stattgefunden.  Nach  dieser  Richtung  hin 
ist  also  die  Aufstellung  der  Masten  resultatlos 
geblieben. 

Dagegen  konnten  mittels  der  Masten  bei 
gewitterloser  Atmosphäre  doch  einige  Beob- 
achtungen gemacht  werden,  deren  Zahl  leicht 
zu  vermehren  gewesen  wäre,  wenn  sich  die 
dauernde  Stationirung  eines  Beobachters  hätte 
bewerkstelligen  lassen.  Auf  die  wenigen  von 
mir  am  7.  August  noch  bewirkten  Messungen 
des  Potentiales  am  unteren  Ende  der  Masten 
komme  ich  später  zurück. 

An  diesem  Tage  konnte  auch  festgestellt 
werden,  dafs  die  Isolation  des  ganzen  Auf- 
baues eine  vorzügliche  war;  die  Konstruktions- 
methode ist  in  dieser  Beziehung  also  bewähn; 
und  wenn  es  sich  als  wünschenswerth  heraus- 
stellen sollte,  regelmäfsige  Beobachtungen  auf 
dem  Koppenkegel  anzustellen,  so  könnte  der 
Apparat  wenigstens  in  seiner  Basis  unverändert 
beibehalten  werden. 

Bevor  ich  nun  zu  der  Beschreibung  dieser 
und  insbesondere  der  in  Breslau  angestellten 
Versuche  übergehe,  wird  es  zweckmäfsig  sein, 
einige  die  Beobachtungsmethode  betreffende 
prinzipielle  Bemerkungen   voranzuschicken. 

Bekanntlich  sind  alle  bisherigen  Versuche, 
lediglich  auf  Grund  von  Laboratoriumsver- 
suchen, das  Problem  der  normalen  atmo- 
sphärischen Elektrizität  zu  lösen,  mehr  oder 
weniger  unvollständig  geblieben.  Dieselben 
haben  vielmehr  immer  dringender  auf  die 
Nothwendigkeit  zahlreicherer  Beobachtungen 
in  der  Atmosphäre  selbst  hingewiesen;  es  er- 
schien daher  von  Vortheil,  direkt  mit  solchen 
Experimenten  vorzugehen  und  hier  das  alte, 
wohl  nur  seiner  technischen  Schwierigkeiten 
wegen  vernachlässigte  Hülfsmiiiel  der  an  leiten- 
den Schnüren  aufgelassenen  elektrischen  Drachen 
aufs  Neue  mit  messenden  Versuchen  in  An- 
wendung zu  bringen.  Es  entsteht  dabei  nun 
sofort  die'  Frage,  welche  elektrischen  Gröfsen 
gemessen  werden  sollen  und  gemessen  werden, 
wenn  das  untere  Ende  der  leitenden  Schnur 
mit  elektrometrischen  oder  galvanometrischen 
Apparaten  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Wir 
wollen  zu  diesem  Zwecke  die  Voraussetzung 
machen,  dafs  die  Flächen  konstanten  Potentiales 
über  einem  ebenen  Lande  horizontale  Ebenen 
seien.  Aufserdem  möge  die  durch  zahlreiche 
Versuche  ohne  Weiteres  bestätigte  Voraus- 
setzung gemacht  sein,  dafs  das  Potentialgefälle 
in   vertikaler  Richtung  nach   oben   positiv  sei. 


Wie  wird  sich  abdann  das  Potential  eines 
linearen  Leiters  gestalten,  den  wir  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen,  isolin  oder  abgeleitet, 
mit  oder  ohne  aspirirende  Vorrichtung  vertikal 
in  die  Atmosphäre  bringen? 

I.  Der  Leiter  sei  isolirt  und  auf 
seiner  ganzen  Länge  sowie  am  oberen 
und  unteren  Ende  ohne  Aspiration. 
Bezeichnen  wir  das  Potential  der  aufserhalb 
des  Leiters  vorhandenen  elektrischen  Agentien 
mit  V  und  dasjenige  der  auf  dem  Leiter  be- 
findlichen Elektrizität  für  sich  mit  W,  so  ist 
das  Gesammtpotential  U  längs  des  Leiters 
=  V  -\-  W  =z  const.  Die  übrigen  Flächen 
U=  const  schmiegen  sich  dem  Leiter  an  und 
gehen  in  einigem  Abstände  von  demselben, 
da,  wo  W  verschwindend  klein  wird,  in  die 
Flächen  V  =  const  über.  Der  Verlauf  der 
Flächen  U  hängt  weiter  von 
Fig.  2.  dem  anfänglichen  Ladungszu- 

L" ~  Stande  des  Leiters  ab,  sowie 

'^       llllll  von  dem  Gesetze,  welches  das 

Potentialgefälle  beherrscht.    In 

dem  Falle,  dafs  die  ursprüng- 

=  liehe  Ladung  :=  Null  ist,  und 

dafs  gleichzeitig  das  Potential- 

gefalle   konstant  ist,    würden 

,,Wu     clie  Flächen  U=  const  etwa 
^^^■^^^  wie  in  Fig.  2   verlaufen.     In 

diesem  Falle  folgt  aus 
Wh  +  V,  =  Wu  +  Vu=Uu, 
worin  mit   den   Indices   h  und   u  die   Werthe 
von  W  und  V  am  oberen  Punkte  h  und  unteren 
Punkte  u  bezeichnet  sind, 
und  Wh  =  —  Wu, 

oder,  wenn  Vu  =  o  gesetzt 


dafs  WL  = 


2 
Eine  Messung  von  W«,   oder,   was  dasselbe 
ist,  Uuy  würde  also  in  diesem  Falle  den  Werth 
desjenigen  Potentiales  V  ergeben,  welches   der 
halben  Höhe  des  Leiters  zukommt. 

Wird  unter  denselben  Verhältnissen  das 
untere  Ende  des  Leiters  für  einen  Augenblick 
abgeleitet,  so  wird  der  nun  eintretende  Gleich- 
gewichtszustand ein  anderer.  Die  Potential- 
flächen liegen  jetzt  wie  in  Fig.  3,   und   es  ist 


u,= 

w„.= 

0 

w*  = 

-{Vh-V 

«). 

Ebenso 

würde, 

wenn 

anfänglich 

das 

obere 

Ende  abgeleitet  werden 

könnte, 

Wh 

^=  0 

W„ 

=-Vh- 

-Vu 

oder  auch 

Uu 

=  Vh 

sein,  und  die  Potentialflachen  erhielte  man 
durch  Umkehrung  von  Fig.  3  etwa  wie  in 
Fig.  4. 

»5* 
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Für  den  Fall  eines  mit  der  Höhe  variablen 
Potentialgefälles  wird  in  Fig.  2  diejenige  in- 
differente Zone  des  Lieiters,  auf  welcher  die 
Ladung  Null  ist,  höher  oder  riefer  gerückt 
werden,  je  nach  wachsendem  oder  abnehmen- 
dem Potentialgefttlle. 

2.  Der  Leiter  sei  isolirt,  besitze  je- 
doch längs  seiner  ganzen  Ausdehnung 
eine  geringe,  überall  gleichmäfsige 
Aspiration.  In  diesem  Falle  lagern  sich  die 
Potentialflächen  wie  in  Fig.  2,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  einige  der  in  Fig.  2  um  die 
Enden  in  scharfer  Biegung  herumgelegten, 
und  zwar  die  dem  Leiter  nächst  benachbanen 
Flächen  jetzt  bereits  den  Leiter  durchschneiden. 
Hieraus  folgt,  dafs  eine  geringe,  der  Aspi- 
rationskraft entsprechende  ausgleichende  Strö- 
mung längs  des  Leiters  zwischen  der  unteren 
und  oberen  Hälfte  eintritt.  Ferner  ist  ersichtlich, 
dafs  in  diesem  Falle  von  einer  augenblicklichen 
Ableitung  des  unteren  oder  oberen  Endes  oder 


Fig 

•3- 

U 

r" 

.»Ä. 

U- 

Fig 

•4- 

^ „ 

zzjr^ 

^N 

/• 

von  einer  anfänglichen  Ladung  kein  weiterer 
Einflufs  auf  den  stationär  gewordenen  Zustand 
zu  erwanen  ist.  Für  den  elektrometrisch  zu 
messenden  Werth  W^^  würde  sich  nun  die 
Ungleichung  ergeben: 

Vh-Vu 


Wu< 


oder 


Uu< 


Vh 


3.  Der  Leiter  sei  isolirt  und  besitze 
an  seinem  oberen  Ende  eine  stark  aspi- 
rirende  Vorrichtung,  z.  B.  eine  Flamme. 
Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  ist  die 
Wirkung  der  Flamme  eine  solche,  dafs  da- 
durch das  der  Flamme  zunächst  liegende 
Leiterstück  auf  gleiches  Potential  mit  der  Um- 
gebung gebracht  wird,  d.  h.  dafs  Uh  =  Vf,  wird. 
Es  müfste  also  die  Ladung  am  oberen  Ende 
verschwinden  und  W^  =  o  sein.  Da  längs  des 
Leiters  wieder  U=  const,  so  würde 

Uu  =  Vh 
sein  und  die  Potentialflächen  U  verliefen  wie 
in  Fig.  4. 

Durch  die  weitere  Voraussetzung,  dafs  auch 
längs  der  ganzen  Ausdehnung  des  Leiters  eine 
wenn  auch  verhältnifsmäfsig  sehr  viel  schwächere 
Aspiration  stattfinde,   würde  in  der  Fig.  4  nur 


die  Aenderung  eintreten,  dafs  einige  der  nächst- 
benachbarten Potentialflächen  den  Leiter  durch- 
schnitten, und  es  würde  nun 

sein.  Vergleichen  wir  hiermit  den  Fall  2,  der 
durch  Fig.  2  erläutert  ist,  so  würde  sich  er- 
geben, dafs  das  am  unteren  Ende  gemessene 
Potential  eines  oben  mit  Flamme  versehenen 
Leiters  etwas  kleiner  als  das  Potential  V^  ist, 
während  die  nämliche  Messung  ohne  An- 
wendung einer  Flamme  einen  Werth  ergäbe. 


der  etwas  kleiner  als 


ist.    Wenn  demnach 


Fig.  5- 


die  Aspiration  längs  des  Leiters  so  schwach 
ist,  dafs  diese  Ungleichungen  sich  der  Gleich- 
heit nähern,  so  würde  der  Effekt  einer  Flamme 
darin  bestehen,  das  am  unteren  Ende  eines 
vertikalen  Konduktors  gemessene  Potential  zu 
verdoppeln.  Dies  stimmt  aber  durchaus  nicht 
mit  der  Erfahrung.  Denn 

die  Zufügung  einer 
Flamme  steigert  den 
Wenh  des  unten  ge- 
messenen Potentiales 
mindestens  auf  das  Zehn- 
bis  Zwanzigfache,  wenig- 
stens in  den  häufig  und 
leicht  zu  beobachtenden 
FäUen,  in  denen  die 
Länge  des  Konduktors 
höchstens  einen  oder 
einige  Meter  beträgt. 

Man  könnte  nun  ver- 
suchen, diesen  Wider- 
spruch aus  derjenigen  Unbestimmtheit  zu  er- 
klären, welche  sich  für  einen  isolirten  und 
nicht  aspirirenden  Leiter  entsprechend  den 
Fig.  2  und  3  ergiebt. 

Je  nachdem  unten  vorher  abgeleitet  war 
oder  nicht,  mifst  man  das  Potential  o  oder  Fi, 
und  es  ist  klar,  daCs  bei  ganz  minimaler  Aspi- 
ration oder  nicht  ganz  vollständiger  Isolation 
am  unteren  Ende  zahlreiche  UebergangsfäUe 
eintreten.  In  der  That  ist  diese  Unbestimmt- 
heit auch  die  Veranlassung  gewesen,  dafs 
Palmieri  bewegliche  Konduktoren  anwandte, 
welche  nur  so  kurze  Zeit  exponin  werden, 
dafs  keine  Aspiration  eintreten  kann.  Allein 
mir  scheint,  dafs  hierin  allein  noch  nicht  der 
Grund  für  die  so  auffällige  Verstärkung  durch 
eine  Flamme  gefunden  werden  kann.  Es  liegt 
demnach  nahe,  jene  Voraussetzung  in  Zweifel 
zu  ziehen,  wonach  die  Flamme  das  Potential 
des  Leiters  mit  demjenigen  der  nächsten  Um- 
gebung ausgleichen  soll.  Wahrscheinlicher  ist 
es,  dafs  die  Flammen  Wirkung  etwa  so  aufzu- 
fassen ist,  wie  eine  bedeutende  Verlängerung 
des  Konduktors,  oder  mit  anderen  Worten, 
dafs  die  Flamme  eine  Einbuchtung  der  noch 
über    ihr    gelegenen   Potentialflächen    bewirkt. 
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Der   Verlauf  dieser   Flächen    würde   demnach 
wie  in  Fig.  5  zu  denken  sein. 

Diese  modifizirte  Auffassung  der  Flammen- 
wirkung  wird  offenbar  nur  bei  kurzen  Kon- 
duktoren von  merklichem  Einflufs  sein,  und  es 
würde  sich  demnach  bezüglich  der  von  anderen 
Experimentatoren,  z.  B.  von  Exner,  ange- 
wandten Methoden  ergeben,  dafs  bei  Be- 
nutzung kurzer,  höchstens  einige  Meter  langer 
Konduktoren,  welche  mit  Flamme  versehen 
sind,  das  unten  gemessene  Potential  nicht  dem- 
jenigen entspricht,  welches  der  Höhe  der 
Flamme  zukommt. 

Bezüglich  der  im  Folgenden  beschriebenen 
Versuche,  bei  denen  sehr  lange,  bis  zu  600  m 
reichende  Leiter  benutzt  wurden  und  bei  denen 
sich  eine  unzweifelhafte  Aspiration  längs 
des  Leiters  ergab,   würde  anzunehmen  sein: 

a)    dafs  ohne  aspirirende  Vorrichtung  am  oberen 
Ende  das   unten    elektrostatisch   gemessene 


Potential  näherungsweise  gleich  dem  in 
halber  Höhe  des  Leiters  herrschenden 
Potential  sei,  und 

b)  dafs  bei  Anwendung  einer  aspirirenden  Vor- 
richtung am  oberen  Ende  unten  näherungs- 
weise das  Potential  des  höchsten  Punktes 
gemessen  werde. 

Es  sind  nun  noch  diejenigen  Verhältnisse  zu 
erörtern,  welche  auf  galvanometrische  Messun- 
gen Bezug  haben. 

L  Der  Leiter  besitze  nur  an  seinem 
oberen  Ende  Aspiration  (s.  Fig.  6).  Leitet 
man  denselben  aldann  unten  durch  ein  Gal- 
vanometer zur  Erde,  so  wird  die  beobachtete 
Stromstärke  ausgedrückt  sein  durch 

J,  =  {Vh  —  Vu)'A 
oder,  wenn  man  V«  =  o  setzt, 

worin  A  eine   der  Leitungsfähigkeit   der  Aspi- 
rationsvorrichtung   proportionale    Gröfse    und 


Fig.  6. 


Fig.  7, 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


etwa  kurz  als  Aspirationskraft  zu  bezeichnen 
ist.  Hieraus  folgt  ohne  Weiteres,  dafs  für 
verschiedene  Höhen  h  die  beobachteten  Strom- 
intensitäten den  in  diesen  Höhen  herrschenden 
Potentialen  proportional  sein  würden.  Zeichnet 
man  die  Intensitätskurve  des  Stromes  als  Funk- 
tion der  Höhe  des  obersten  Punktes  der  Schnur, 
so  wird  hierdurch  die  Variabilität  von  V^  dar- 
gestellt werden,  und  es  würde  z.  B.  einem 
linearen  Anstiege  der  Intensitätskurve  ein  kon- 
stantes Potentialgefälle  entsprechen. 

Die  hier  gemachte  Voraussetzung,  dafs  längs 
des  Leiters  (der  Drachenschnur)  keine  merk- 
liche Aspiration  eintrete,  habe  ich  in  der  That 
bei  meinen  ersten  Versuchen  machen  zu  sollen 
geglaubt,  obwohl  ich  bereits  im  Herbste  1886 
darauf  hinwies,  dafs  die  galvanometrisch  ge- 
messenen Potentiale  wegen  dieser  Aspiration 
zu  grofse  Werthe  erlangten.  Ich  habe  in- 
dessen diese  letztere  immer  noch  als  zu  ver- 
nachlässigend betrachtet  und  mich  erst  im  De- 
zember letzten  Jahres  überzeugt,  dafs  diese 
Aspiration  unter  Umständen  doch  so  be- 
deutend werden  kann,  dafs  sie  im  Allgemeinen 
nicht  zu  vernachlässigen  ist. 

II.  Der  Leiter  besitze  in  seiner  ganzen 
Länge  eine  Aspiration.  Am  oberen  Ende 
sei  keine  besondere  Aspirationsvorrichtung 
(Fig,  7  und  8). 


In   diesem   Falle   ist  die    gemessene  Strom- 
stärke 

J=fV'a'dh, 

o 
wenn  unter  a  die  Aspirationskraft  für  die 
Längeneinheit  der  Schnur  verstanden  wird  und 
die  Schnur  vertikal  in  die  Höhe  geführt  ist. 
Bei  einer  unter  dem  Elevationswinkel  9  aus- 
gestreckten Schnur  wird 


J  = 


sin  9 


■J- 


dh 


Vh. 


und  durch  Differentiation 

dJ  _       i 

dh  sin  9 

Hier  ist  nun  zu  unterscheiden,  ob  die 
wachsende  Höhe  dadurch  erzielt  wurde,  dafs 
bei  gleichem  Elevationswinkel  9  die  Schnur 
weiter  abgelassen  wurde  (Fig.  7),  oder  da- 
durch, dafs  bei  unveränderter  Schnurlänge  9 
in  Folge  stärkeren  Windes  zugenommen  hatte 
(Fig.  8).  Im  ersteren  Falle,  also  9  =  const, 
würde  ein  geradliniger  Anstieg  der  Intensitäts- 
kurve bei  konstant  gedachtem  a  nur  aus 
einer  jedenfalls  auszuschliefsenden  sprungweisen 
Aenderung  von  V  an  der  Erdoberfläche  zu  er- 
klären sein.  Schon  der  blofse  Zuwachs  des 
Potentiales  mit  der  Höhe  wird  sich  in  diesem 
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Falle  bereits  durch  Konvexität  der  Intensitäts- 
kurve gegen  die  Abscissenaxe  charakterisiren. 

Im  zweiten  Falle,  also  wenn  ein  gröfseres  h 
nur  durch  Vergrößerung  von  9  erzielt  ist, 
würde  bei  konstantem  a  ein  geradliniger  An- 
stieg der  Kurve  auf  zunehmendes  Potential 
schliefsen  lassen. 

III.  Es  finde  längs  der  Schnur  Aspi- 
ration statt  und  am  oberen  Ende  sei 
eine  besondere  Aspirationsvorrichtung 
(s.  Fig.  9J.     Alsdann  ist  die  Stromintensität 


V'dh  +  A'Vi 


hf 


dV 


Vh  +  A^—^V, 


dA 
dh 


woraus  -tt  =  .  ^    ,  „   ,   .. 

a/i       sm  9  dh 

oder  unter  der  Voraussetzung,  dafs  A  mit  der 

Höhe  nicht  variire, 

a  AI       sin  9  dh 

Diese  Gleichung  ist  nun  zwar  ohne  Schwierig- 
keit iniegrabel.  Die  numerische  Verwerthung 
dagegen  ist  wegen  der  ünbekanntschaft  von 
a  und  A  sehr  erschwert,  und  selbst  wenn  man 
F  durch  eine  Reihenentwickelung  nach  h  dar- 
stellt, erhält  man  immer  mindestens  5  zu  elimi- 
nirende  Konstante,  wozu  wenigstens  meine  bis- 
herigen Beobachtungen  nicht  ausreichend  sind. 
Bezüglich  der  galvanometrischen  Messungen 
mufs  ich  mich  deswegen  auf  folgende  allge- 
meine Diskussion  der  vorstehenden  Gleichung 
beschränken. 

Die  beiden  extremen  Annahmen,  dafs  A  über- 
wiegend grofs  gegen  a  oder  umgekehrt  ist, 
fuhren  unmittelbar  auf  die  unter  I  und  II  be- 
trachteten Fälle.  Für  einen  der  Wirklichkeit 
entsprechenden  Fall,  in  welchem  sowohl  a  als 
A  von  Null  verschieden  sind,  würde  sich  dem- 
nach ergeben,  dafs  erst,  wenn  die  Intensitäts- 
kurve konvex  nach  unten  gewölbt  ist,  kon- 
stantes oder  gar  wachsendes  Potential  gefalle 
vorhanden  ist. 

Nach  diesen  Erörterungen  komme  ich  nun 
zu  den  mit  Drachen  und  Luftballon  unter- 
nommenen Beobachturtgen.  Soweit  diese  Ver- 
suche in  Breslau  gemacht  sind,  habe  ich  mich 
dabei  des  bereitwilligsten  Entgegenkommens 
des  Direktors  der  städtischen  Gas-  und  Wasser- 
werke, Herrn  V.  Schneider,  sowie  ins- 
besondere des  Direktors  der  Gasanstalt  No.  3, 
Herrn  Trappe,  zu  erfreuen  gehabt.  Das  un- 
bebaute Territorium  am  äufsersten  Nordrande 
der  Stadt,  welches  zwischen  den  Maschinen- 
häusern und  dem  Gasometer  liegt  und  nach 
den  verschiedenen  Richtungen  eine  Ausdehnung 
von  100  bis  150  m  hat,  eignete  sich  sowohl 
zum  Auflassen  eines  Drachens  als  auch  zur 
Füllung  eines  Captif ballons,  und  ein  disponibler 
Raum  im  angrenzenden  Maschinenhause  diente 
zur  Aufbewahrung  der   verschiedenen   Geräth- 


schaften  und  Mefsapparate.  Bei  allen  Versuchen 
wurde  mir  in  wirksamster  Weise  von  Herrn 
Dr.  Michalke  assistirt. 

Was  zunächst  die  Technik  der  Versuche  be- 
trifft, so  stand  mir  ein  von  dem  vorm.  Kom- 
mandeur der  Königlichen  LuftschifTerabtheilung, 
Herrn  Major  B  u  c  h  h  o  1 1  z ,  freundlichst  besorgter 
Ballon  captif  von  etwa  8  cbm  Inhalt  zur  Ver- 
fügung, welcher  an  einem  von  der  Firma 
Siemens  &Halke  geschenkten  Stahldrahtseile 
von  600  m  Länge  aufgelassen  werden  konnte. 
Das  Seil  bestand  aus  7  Einzeldrähten  von 
0,27  mm  Durchmesser  und  wog  pro  Meter 
2,95  g.  Der  mit  Leuchtgas  gefülhe  Ballon 
vermag  bei  ruhigem  Wetter  3  bis  400  m  dieses 
Seiles  zu  tragen.  Ein  sehr  geringer  Wind  be- 
wirkte indessen  bei  solchen  Schnurlängen  eine 
ganz  beträchtliche  Seitenabweichung  und  eine 
damit  verbundene  Senkung  des  Ballons.  Am 
verderblichsten  war  aber  die  Wirkung  des 
Windes  dadurch,  dafs  durch  den  auf  den  Ballon 
ausgeübten  Druck  eine  je  nach  der  Stärke  des 
Windes  mehr  oder  weniger  schnelle  Entleerung 
des  Ballons  eintrat.  Es  ist  deswegen  nur  an 
ganz  vereinzelten  Tagen  möglich  gewesen, 
messende  Versuche  auszuführen,  während  im- 
gleich  häufiger  vergeblich  mit  dem  Ballon 
experimentirt  wurde.  Auch  für  die  Drachen- 
versuche ist  die  vorjährige  Witterung  nicht 
gerade  sehr  günstig  gewesen.  Die  mit  Zeug 
überzogenen  Drachen  von  1,52  m  Höhe  und 
I  m  Breite  liefs  ich,  wie  auch  bei  den  Vor- 
versuchen im  Jahre  1886,  an  Schnüren  auf- 
steigen, welche  mit  Lahn  durchflochten  waren. 
Es  zeigte  sich  nun,  dafs  die  Haltbarkeit  solcher 
Schnüre  nach  einigen  Benutzungen  schnell  ab- 
nimmt. Es  läfst  sich  kaum  vermeiden,  dafs 
beim  Auflassen  des  Drachens  die  Schnur  ein- 
mal über  steiniges  Erdreich  oder  an  scharfen 
Kanten  vorbeigeschleift  wird  und  einzelne  un- 
sichere Stellen  bekommt.  So  ist  wiederholt 
die  Schnur  gerissen,  und  das  Wiederaufisuchen 
des  fortgeflogenen  Drachens  nahm  dann  so  viel 
Zeit  in  Anspruch,  dafs  der  sonst  günstige  Tag 
nicht  ausgenutzt  werden  konnte.  Für  das  Ge- 
lingen eines  Drachen  Versuches  ist  ausserdem 
eine  einigermafsen  qualifizirte  Beschaffenheit 
des  Windes  erforderlich.  Es  ist,  wie  mir 
scheint,  nicht  Zufallssache,  dafs  das  Knaben- 
vergnügen des  Drachensteigens  vorzugsweise 
im  Herbst  ausgeführt  wrird.  Zu  dieser  Jahres- 
zeit ist  am  sichersten  auf  stetigen  Wind  ^u 
rechnen,  stetig  in  Richtung  und  Stärke.  Die 
Windrichtung  darf  in  unteren  und  oberen 
Luftschichten  nicht  sehr  verschieden  sein. 
Denn  wenn  diese  Bedingung  nicht  erfüllt  ist, 
so  treten  in  den  Zwischenregionen  Wirbel  ein, 
welche  den  Drachen  plötzlich  herunterreifsen. 
Derartige  verhängnifsvoUe  Wirbel  haben 
namentlich  auf  dem  Koppenkegel,  der  eine 
Art  Brandung  der  Luft   hervorzurufen  scheint, 
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einen  überaus  störenden  Einflufs  gehabt.  An 
solchen  Tagen,  wo  nur  in  höheren  Schichten 
ein  ausreichend  starker  Wind  weht,  ist  es 
wieder  aufserordentlich  schwierig,  den  Drachen 
durch  die  untersten  ruhigen  Luftschichten  hin- 
durchzubringen. Dennoch  sind  solche  Tage 
verhältnifsmäfsig  günstiger,  als  wenn  nur  ein 
Unterwind  mit  nach  oben  abnehmender  Stärke 
herrscht,  wie  das  in  den  letzten  kalten  Januar- 
tagen der  Fall  war.  In  Anbetracht  dieser 
Schwierigkeiten  hat  die  folgende  Methode 
mehrfach  gute  Dienste  geleistet.  Es  wird  zu- 
nächst der  leichteste  und  am  sichersten 
steigende  Drachen  an  einem  gewöhnlichen 
Hanfbindfaden  bester  Sorte  aufgebracht,  von 
dem  etwa  2  bis  300  m  abgelassen  werden. 
Das  Ende  des  Bindfadens  wird  sodann  an  der 
Rückseite  eines  zweiten  Drachens  befestigt  und 
an  die  Vorderseite  desselben  die  leitende 
Schnur  angesetzt.  Der  erste  Drachen  zieht 
nun  den  zweiten  in  vollkommen  sicherer 
Weise  durch  die  untersten  Schichten  hindurch, 
bis  derselbe  selbst  genügend  Wind  bekommt 
und  nun  durch  den  obersten  Drachen  wesent- 
lich in  seiner  Stabilität  gestützt  wird.  Es  ist 
vorgekommen,  dafs  der  untere  Drachen  durch 
einen  Luftwirbel  umgerissen  wurde,  mit  der 
Spitze  nach  unten  fuhr  und  dennoch  wieder 
von  dem  obersten  Drachen  aufgebracht  wurde. 
Bei  diesem  Verfahren  konnte  nun  mit  Erfolg 
die  Stahldrahtleine  angewandt  werden,  welche 
sich  wegen  der  leichten  Schlingenbildung  nicht 
zu  dem  ersten  Auflassen  eines  Drachens 
eignete.  Diese  Stahldrahtleine  hat  auch  die 
genügende  Festigkeit,  den  nun  verdoppelten 
Zug  der  beiden  Drachen  auszuhalten.  Sie  ist 
ihatsächlich  niemals  gerissen. 

Für  die  Versuche  war  es  erforderlich,  das 
untere  Ende  der  leitenden  Schnur  vom  Erd- 
boden isoliren  zu  können.  Die  Stahldrahtleine 
war  zu  diesem  Zwecke  auf  eine  eiserne  Rolle 
gewickelt,  welche  auf  einem  starken  Brette  be- 
festigt war.  Letzteres  stand  wieder  über  einem 
zweiten  unteren  Brette  gleicher  Gröfse  und  war 
mit  diesem  durch  Vermittelung  breiter,  ring- 
förmiger, in  das  obere  Brett  eingelassener  Por- 
zellanisolatoren fest,  aber  nicht  leitend  ver- 
bunden. Das  untere  Brett  konnte  dann  durch 
Holzzwingen  an  einen  schweren,  nach  dem  Beob- 
achtungsorte transportirten  Bock  geschraubt 
werden.  An  den  Lagerstücken  der  eisernen 
Rolle  befanden  sich  noch  einige  Klemmschrau- 
ben, durch  welche  eine  Kommunikation  mit 
dem  Galvanometer  oder  Funkenmikrometer 
dauernd,  d.  h.  auch  während  des  Einholens 
oder  Ablassens  der  Schnur  hergestellt  werden 
konnte. 

Als  aspirirende  Vorrichtung  am  oberen 
Schnurende  wurden  nur  an  einem  Tage  die 
in  den  Drachenschwanz  eingeflochtenen  Silber- 
papierbüschel benutzt.     An  den  übrigen  Tagen 


wurde  ein  System  von  mehreren  hunden  Näh- 
nadeln benutzt,  welche  auf  einer  Metallborte 
befestigt  und  vom  Drachen  resp.  dem  Ballon 
durch  eine  6  m  lange  nicht  leitende  Schnur 
getrennt  waren. 

Zur  Messung  der  aus  der  Schnur  zur  Erde 
fliefsenden  Ströme  diente  das  auch  in  meinem 
ersten  Bericht  erwähnte  Plath'sche'  Galvano- 
meter, dessen  Empfindlichkeit  146  ^a  pro  i  cm 
bei  i  m  Skalenabstand  betrug.  Die  AufsteUung 
des  Instrumentes  nebst  Fernrohr  und  Skala  ge- 
schah auf  einem  jedesmal  an  den  Beobachtungs- 
ort transportirten  grofsen  Tische. 

Das  elektrostatische  Potential  habe  ich  vor- 
läufig nur  mittels  eines  Funkenmikrometers*  be- 
stimmt, bei  welchem  die  Funken  zwischen  zwei 
vergoldeten  Kugeln  von  2  cm  Durchmesser 
übergingen.  Das  für  diese  Versuche  gebaute 
Funkenmikrometer  diente  gleichzeitig  auch  zur 
Unterbrechung  des  Stromes  bei  galvanometri- 
schen Messungen. 

Nach  Ueberwindung  der  mancherlei  im  Vor- 
stehenden angedeuteten  Schwierigkeiten  habe 
ich  seit  meinem  letzten  Berichte  im  Ganzen 
nur  an  13  Tagen  messende  Versuche  machen 
können.  Die  Resultate  sind  in  folgender  Zu- 
sarrOnenstellung  enthalten.  Dazu  ist  zu  be- 
merken, dafs  die  Strominiensität  mittels  der 
wiederholt  bestimmten  und  sehr  wenig  variablen 
Empfindlichkeitskonstante  berechnet  wurde,  und 
dafs  die  elektrostatischen,  in  Volt  ausgedrückten 
Potentiale  aus  der  Funkendistanz  auf  Grund 
der  Mascart'schen  Tafeln  genommen  wurden. 
Die  Schnurlänge  liefs  sich  mitteb  farbiger  Seiden- 
fäden angeben,  welche  von  10  zu  10  m  in  die 
Stahldrahtleine  eingeflochten  waren.  Zur  Messung 
der  Elevation  des  Drachens  diente  ein  einfacher 
Gradbogen  mit  Loth.  Die  meteorologischen 
Daten  sind  freundlichst  von  der  Königlichen 
Sternwarte  in  Breslau  gegeben. 

Aus  den  auf  Tafel  I  (Fig.  i  o  bis  1 6)  gegebenen 
graphischen  Darstellungen  einiger  dieser  Beob- 
achtungsreihen übersieht  man  sofort,  dafs  die 
Intensitätskurven  eine  entschiedene  Konvexität 
gegen  die  Abscissenaxe  besitzen,  so  insbesondere 
am  23.  April,  9.  Mai,  30.  Juli,  29.  November  und 
3.  Dezember.  Die  beträchtlichen  Schwankungen, 
welche  das  Auftreten  und  Verschwinden  von 
cirrus  bewirken,  erkennt  man  aus  der  Kurve 
vom  29.  November.  Die  Zahlen  des  1.  Juni, 
an  welchem  Tage  gleichfalls  wechselnde  Cirrus- 
Bewölkung  war,  sind  sogar  so  unregelmäfsig, 
dafs  von  einer  graphischen  Darstellung  ganz 
abgesehen  wurde.  Aus  den  Beobachtungen  des 
10.  Juni  ist  die  starke  negative  Ladung  der 
regenbringenden  dickeren  cumulostratus  Wol- 
ken mit  Deutlichkeit  zu  entnehmen.  Bei  der 
an  dem  klaren  i.  Dezember  erhaltenen  Ver- 
suchsreihe war  die  Aspirationsvorrichtung  am 
oberen  Schnurende  ganz  fortgelassen.  Na' 
den  oben  S.  191  gemachten  Bemerkungen  wüt 
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Ballon-Versuch.     23.  April  1887.    (Flg.  10.) 
Am  oberen  Schnurende  400  Nadeln. 


Zeit 

•OS 
m 

^1 
6ni 

m 

Stromstärke 
Amp.  X  10— • 

Bemerkungen 

iih  20'  a. 

27; 

35 
4«' 
Wetter: 

too 
200 
300 

400 

Klar 

85 

77 
erH 

100 

363 

imiXK 

390 
1570 
2460 
4440 
;1;  Zenith  leicht 

Lebkifle  Piikei. 

mit  ciiTu»  bedeckt; 

SSE  Wind;  Temp.  16©  C;  Abs.  Feucht.  6.0  mm. 
5h  10' p.  I  lool  70 1  94|  210-      iDcrBallfi  wiri4lrchslir- 

|        I       I       I  I    kern  Wii4  akgetritk«. 

Temp.  17 o;  Ab».  Feucht  7,0mm;  Wind  SSE.    Sehr  hoher 
cimis.    Einzelne  cumuli. 

Drachen-Versuch.     9.  Mai  1887.     (Fig.  11.) 

Aspiration  ohne  Nadeln,  nur  durch  die  in  den 

Drachenschwanz  eingenochtenen*  Silberpapier- 

bUschel.    Stahldrahtleine. 


Zeil 

li 

^1 

T 

Stromatlrke 

Bemerkungen 

m 

fnd 

m 

Amp.  X  '*>"'* 

10 1*  a. 

ISO 

40 

67 
128 

70 

fttiiiwtlf  fiiBpU  im  le- 

^00 

40 

uo 

•ilk. 

250 
300 

40   160 

37  '80 

4S0 

Itrllii^  railfti. 

350 

40 

224 

QIO 

400 

50 

300 

1640 

350 

40 

^24 

I  oro 

300 
250 
200 

1 
48 

112 

;2i 

ISO 

ÖIO 

90 

Imilk  |iii  Uir. 

12  h 

[00 

50 

7^ 

40       1 

Wetter:   Sehr  klare  Luft;  NNW  Wind;  Temp. 
140  C;  Abs.  Feucht.  5,1  mm. 

Drachen-Versuch.    1 1.  Mai  1887.    (Fig.  12.) 
Am  oberen  Schnurende  400  Nadeln.  Stahldrahtleine. 


Zeit 

u 

7) 

^i 

i 

Stromstärke 

Bemerkungen 

m 

m 

Cra4 

Amp.  Xio  — • 

1 2  h  30'  p. 

200 

47 

i4ß 

10 

Dicker  canlMtnL  rn 

250 

45 

176 

40 

NW.  m^kmL 

300 

52 

216 

270 

350 

35 

200 

't 

400 

30 

200 

470 

30 

235 

0 

Iwilk  k«Yilkt 

Temp.  10  o  C;  Abs.  Feucht.  5,3  mm. 

aus  der  an  diesem  Tage  bei  187  m  Höhe 
beobachteten  Schlagweite  von  5,09  mm  auf  ein 
für  die  Hälfte  dieser  Höhe,  also  für  93  m, 
geltendes  Potential  von  27  000  Volt  zu  schliefsen 
sein. 

Aufser  diesen  in  Breslau  gemachten  Ver- 
suchen gelang  es  an  zwei  Tagen,  auf  der 
Schneekoppe  einen  Drachen  aufzubringen. 
Wegen  der  beträchtlichen  Luftbrandung  am 
Koppenkegel  wurde  hier  folgende  Methode 
der  Drachentechnik  angewandt:    Der  Drachen 


Ballon-Versuch,     i.  Juni  1 887. 
Am  oberen  Schnurende  400  Nadehi. 


Zeit 

|t 

^1 

Stromstärke 

Bemerkungen 

m 

Cni 

m 

Amp.Xio— • 

9  h  50'  a. 

150 

70 

1^ 

420 

200 

70 

900 

2  SO 

70 

23s 

I  010 

lohS' 

300 

75 

290 

850 

ieuMit  idwacb  Gi^ 

10' 

300 

75 

290 

niiscbtriUML 

13; 

300 

75 

290 

470 

14' 

300 

75 

290 

520 

350 

70 

3?9 

090 

300 

— 

282 

8Ö0 

250 

5^ 

235 

510 

250 

250 

220 

250 

«5 

249 

340 

2«;o 

7S 

241 

300 

10^32' 

250 

70 

235 

710 

GinsuihtiUfichiL 

250 

5°,, 

^^\. 

390 

40' 

150 

50W 

ii5(?) 

—  50 

RegiUr! 

RtcUillnf  4m  BaOiM. 

nhio' 

150 

85 

149 

810 

200 

75 

193 

I  120 

Gnm  ia  8S1. 

20' 

200 

60 

173 

540 

^5' 

350 

t 

«75 

2  119 

42' 

320 

277 

1380 

Rirfl.  HiBdMl  klar. 

47' 

350 

bS 

i:i 

2  710 

CiiTis  ia  81 .  kis  » 

400 

55 

I  910 

lailk 

52' 

400 

40 

257 

2380 
181O 

12h  16' 

300 
300 

t 

193 
295 

20' 

400 

30 

200 

6h  i'^B. 

150 

40 

95 

540 

IlmrÜMl 

200 

37 

120 

440 

GiipaMlilaf. 

6h  9' 

200 

30 

100 

1  320 

1 1' 

250 

50 

190 

23OQ 

13' 

250 

— 

190 

2270 

•5 

250 

— 

190 

2  200 

19 

300 

5^ 

235 

2240 
2580 

ao' 

300 

5^ 

^35 

22' 

300 

50 

229 

2410 

HickfiDaf  4m  BaBm. 

7h  3' 

100 

42 

05 

200 

Wetter :_ 
Temp. 
Abs.  Feucht. 


7h  a.         2h  p. 


9**^ 


5)0  mm 


16,3° 
6,1  mm 


13,1  o. 
5,9  mm. 


wurde  mit  gewöhnlichem  Hanfbindfaden  auf- 
gebracht. Nachdem  etwa  1 50  m  Faden  abge- 
lassen waren,  wurden  die  Aspirationsnadeln  an 
demselben  befestigt  und  eine  zweite,  äufserst 
leichte  Lahnschnur  angesetzt.  Nun  wurden 
beide  Fäden  in  gleichem  Tempo  abgelassen, 
jedoch  so,  dafs  nur  der  Hanfbindfaden  den 
Drachen  hielt.  Die  feine  Lahnschnur  hatte  nur 
ihr  eigenes  Gewicht  zu  tragen  und  hing  in 
weitem  Bogen  herunter.  Die  zur  Lahnschnur 
gehörige  Rolle  konnte  an  isolinem  Handgriffe 
gehalten  und  so  mit  dem  Funkenmikrometer 
event.  dem  Galvanometer  in  Verbindung  ge- 
setzt werden.  Als  am  5.  August  Nachmittags 
bei  klarem  Himmel  100  m  Lahn  mit  einer 
Elevation  von  etwa  18  bis  20^  bei  genau 
nördlichem  Winde  abgelassen  waren,  ergab 
sich  eine  Funkenlänge  von  o^  mm,  bei  200  m 
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Tafel  h 


Fig.  10. 
Ballon.    23.  April  1887. 


Fig.  II. 
Drachen.    9.  Mai  1887. 


Fig.  14. 
Drachen.    29.  November  1887. 


Fig-  '5- 
Drachen,     i.  Dezember  1887. 
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Drachen- Versuch.      10.  Juni   1887. 

Am  oberen  Schnurende  200  Nadeln. 

400  m  Hanfschnur  mit  Lahn  durchflochten,  dann  Stahldraht. 


Zeit 

Schnur- 
länge 

m 

Ele- 
vation 

Grad 

Höhe 

m 

Stromstärke 
Amp.  X  10  — • 

Funken- 
länge 

mm 

Potential 
in  Volt 

Bemerkungen 

12h  bis  ih 

ihqo' 

bw 

2h 
2h  30' 

600 
570 

30 

35 

300 
327 

Wecen  Unler- 

brechungsstelle 

in  der  oberen 

Schnur  nicht 

mefsbar. 

0,6. 
bis 

5,7$ 

0^ 

3,5.00 

bis 

30000 

fmkm  WKnpkmuät;  aaitafcilii,  «mUmt 
liml  m  iMÜL    Dick«  Wtlkii  m  I0- 
■ittf«MiiiM-kau  Mklkk  FiikiL 
SUrtito  hibi,  ab  &b  onliilr.  !■  I0- 
litt  ftrteing«  (i^ndnlick  ngtlif!). 
Xiiitk  kl«  Ui  of  «Mm  bOi  oü^ 

61>  11' 
«4' 

2/ 

30; 
31 
3a' 
33' 

46' 
4/ 


^ 

3^ 
36 

294 
352 

6^ 
600 
600 

37 
35 
30 

360 

344 
300 

500 

3» 

26^ 

— 

—  ■ 

— 

ur  an 

Stahld 

raht 



^«7 

6800 

5360 

!'?♦ 

5800 

bis 

bis 

4270 

1,70 

9000 
8000 

5560 

I,So 

2900 

0,7. 

4500 

3190 

— 

— 

2440 

— 

— 

2240 

— 

— 

2  170 
1080 

„_ 

~^ 

470 

Q 

— 

— 

I    830 

— 

— 

1490 

— 

— 

—  340 

— 

— 

-8000 

lNck«r 

laMlkU». 


!■  m .  ii«k(  fickar  owlr.  mL 


iüliifcr  4at  owlr.  Mb«  kii  ias  laailk. 
Eiiii«  lagtitnpta. 

—        Iiutk  arf  kn«  ImI  klmr. 

Cnstr.  ia  Iflulk. 
I«f«i. 

SUrk«,  uckl  mIt  «triffick«  Utkm;  fnmm 
in  If^ant«;  Mmi  wagvt  legen  mM 


Ballon-Versuch.     30.  Juli  1887.     (Fig.  13.) 
Am  oberen  Schnurende  200  Nadeln. 


Zeit 

Schnur- 
lUnge 

Ele- 
vation 

Höhe 

Stromstärke 

Funken- 
länge 

Potential 
in  Volt 

Bemerkungen 

m 

Grad 

m 

Amp.Xio  — • 

mm 

7  h  30'  a. 

100 

88 

99 

120 





V«Uk«aB«t  reiMr  UbmI. 

200 

55 

164 

1340 

— 

— 

300 

35 

172 

750 
820 

— 

— 

200 

55 

164 

— 

— 

200 
200 

80 

164 
197 

,± 

— 

— 

300 

40 

193 

890 

— 

— 

300 

— 

193 

1430 

— 

— 

8h  20' 

300 

40 

193 

I  200 

0,* 

3300 

1lMfin.a# 

loh    5' 

300 

45 

212     . 

1080 

«.3 

7000 

"^ 

10' 

400 

•    30 

200 

I  030 



— 

Wetter:       7h  a^ 


Temp. 
Abs.  Feucht. 

Drachen-Versuch.     17.  November  1887. 


21,$  o 
1 2,0  mm 


29,.  o. 

10,9  mm. 


Zeit 

m 

1 

z 

m 

StromsUrke 
Amp.Xio-» 

Bemerkungen 

2h  p. 

200 
130 

28 
34 

93 

72 

640 
130 

EhnrÜML 

Wetter :       2  h  p. 


Temp.      —  1,1  o 
Abs.  Feucht.  2,4  mm 


9*^P- 


-3,oO. 
2,4  mm. 


Drachen-Versuch.     18.  November  1887. 

I  h  30'  p.    Weder  galvanometrische  \    \!!^  ^  !^ 
noch  elektroskopische  {     |^J||^  ^^^ 


Wirkung. 
Wetter:      7h  a. 


2h  p. 


9h  p. 


Temp.    —  5,oO        —6,70         2,4«. 
Abs.  Feucht.         1,8  mm         2,1mm    2,smm. 


J 
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Schnur  eine  Funkenlänge  von  0,84  mm;  als 
darauf  noch  weitere  1 00  m  abgelassen  wurden, 
zog  eine  leichte  helle  Wolke  im  Zenith  vor- 
über und  die  Funkenlänge  ging  auf  0,48  mm 
zurück.  Weitere  Messungen,  insbesondere  die 
galvanometrischen,  wurden  dadurch  verhindert, 
dafs  der  Wind  nachliefs  und  der  Drachen 
schleunigst  eingeholt  werden  mufste.  Die  Tem- 
peratur betrug  zur  Zeit  der  Versuche  5,1°  C. 
Am  7.  August  bedeckte  ein  leichter  cimis  den 


ganzen  Himmel.  Bei  1 50  m  abgelassener  Lahn- 
schnur trat  keine  merkliche  Funkenbildung  ein, 
das  Exner'sche  Elektroskop,  welches  bis  zu 
250  Volt  reichte,  schlug  mit  positiver  Elektri- 
zität durch.  Die  Temperatur  betrug  12°  C. 
Der  Wind  war  WSW. 

Am  8.  August  konnten  einige  elektroskopische 
Beobachtungen  an  den  inzwischen  aufgerichteten 
beiden  Masten  gemacht  werden.  An  diesem 
Tage  jagten  starke  Nebel  durch  die  Thäler  und 


Tafel  n. 


Fig.  16. 
Drachen.    3.  Dezember  1887. 


Fig.  17. 
Gewitter.     1 6.  Juli  1887. 
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hüllten  auch  zeitweilig  die  Koppe  ein.  Zeit- 
weise war  jedoch  das  Zenith  klar.  Alsdann 
gab  das  Exner^sche  Elektroskop,  an  das  untere 
Ende  der  Masten  angelegt,  einen  Ausschlag  bis 
zu  zwei  Skalentheilen ,  was  einem  Potentiale 
von  etwa  50  Volt  entsprach.  Als  darauf  ein 
System  von  300  Nähnadeln  an  dem  einen 
Mast  aufgehifst  wurde,  stieg  das  Potential  bis 
gegen  100  Volt.  Eine  zu  den  300  Nadeln 
noch  hinzugefügte  Lunte  liefs  das  Elektroskop 
durchschlagen  und  es  konnten  sogar  minimale, 
vom  Gefühl  gerade  wahrnehmbare  Fünkchen 
den  Masten  entzogen  werden. 


Im  Anschlüsse  hieran  mögen  noch  einige 
Beobachtungen  Platz  finden,  welche  im  vorigen 
Sommer  am  Blitzableiter  des  Universitäts- 
gebäudes zu  Gewitterszeiten  angestellt  wurden. 
Die  Versuchsanordnung  war  dieselbe,  welche 
bereits  1886  angewandt  und  im  November- 
hefte der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  1886 
beschrieben  ist.  An  vier  verschiedenen  Tagen 
wurde  ein  lebhafter,  von  der  isolirten  Blitz- 
ableherspitze  durch  ein  Galvanometer  zur  Erde 
fiiefsender  kontinuirlicher  Strom  konstatirt, 
welcher  jedesmal  von  einzelnen  heftigen  Strom- 
stöfsen   unterbrochen  wurde,   sobald   ein  Blitz 

26* 
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Drachen -Versuch.     29.  November  1887.     (Fig.  14.) 
Doppeldrachen.    Der  untere  am  Drahtseil.    400  Nadeln. 


Zeit 

Schnur- 
lönge 

Ele- 
vation 

Höhe 

Stromstärke 

Funken- 
länge 

Potential 
in  Volt 

Bemerkungen 

m 

Grad 

m 

Amp.  xio— • 

mm 

1 1  h  47'  a. 

200 

22 

75 

370 

__ 

__ 

IttthU».   Ifrinttdriii. 

— 

32 

106 

970 

— 

— 

rudS.   OMnr  DnchN  Bik  Mträti. 

5?; 

— 

3Ö— 39 

120 

I  060 

(0,65) 

(3500) 
(6300) 

56 

250 

32 

132 

2  300 

(l>»7) 

59' 

300 

30 

150 

2990 

— 

— 

300 

34 

167 

2770 

(1,83) 

(10  000) 

Gm  kiHt  Mff  f«  HlwiiMt. 

12h  5' 

350 

33 
32 

ig 

V^ 

2,.. 

II  soo 

II800 

10' 

400 

30 

200 

5  220 

2,.. 

II800 

•7' 

450 

32 

238 

6640 

— 

— 

— 

— 

3,»« 

17000 

500 

35 

287 

7230 

2,61 

13800 

38' 

550 

30 

*75 

4570 

— 

— 

40 

550 

0*^ 

232 

5660 
8660 

— 

— 

45 

575 

28—25 

251 

3,«5 

20500 

•  50 

— 

26 

256 

8000 

— 

Gini  TN  NW.  ni  H.  etm  Ute  pkmmm. 

58' 

550 

27 

249 

7020 

— 

— 

500 

14 

141 

I  580 

— 

— 

ih  11' 

450 

33 

245 

4950 

— 

— 

— 

30 

225 

3920 

— 

— 

ZciithUir.   Gim  ia  liriiMt  ikMkMii 

__ 

26 
28 

«97 
211 

2040 
2670 

z 

z 

35; 

500 

30 

250 

5220 

^|4« 

13000 

Cum  »  H  ktt  30O  lih«. 

4/ 

27 

227 

4080 

— 

Cinv  naht  MtHrte.   Zcuth  klar. 

5' 

550 

^5 

232 

5980 
5600 

— 

— 

55 

— 

25 

232 

— 

— 

k59 

— 

^5 

232 

4900 

— 

— 

jh  10' 

— 

23 

215 

4000 
5870 

— 

— 

ZMitk  leickte  cmtr. 

'5; 

— 

^5 

232 

— 

— 

io' 

— 

21 

'97 

4620 

-i-* 

— 

CDTNtr.  n  Dickt«  mkmmL 

43; 

350 

30 

i^ 

m 

— 

— 

Ludl«  dmt  ik«  4«  KüM  fimL 

47 

— 

25 

— 

— 

11: 

300 

23 

117 

2  120 

— 

— 

Gindr.  ia  NW .  n  IM»  mikawi 

250 

^5 

105 

1310 

— 

— - 

3h    36' 

300 

30 

150 

5710 

""" 

"" 

UitoifarDnckNNigcnfNB«  •kielli4«l 
tilcelami. 

200 

29 

97 

2450 
7620 

— 

— 

Eufttägai  ni  ait  lli4«li  nlgibiMi. 

350 

30 

.      175 

— 

— 

4h   4' 

400 

30 

200 

9250 

— 

— 

Z«itkklir. 

Wetter:_ 
Temp. 
Abs.  Feucht 


7h  a. 


2  h  p. 


9^P' 


—  0,8  0  —  I,oO  5,-0. 

4,t  mm  4,9  mm         4,4  mm. 

Drachen-Versuch,    i.  Dezember  1887.    (Fig.  15.) 
Doppeldrachen.    Der  untere  am  Drahtseil.    Ohne  Nadeln. 


Zeit 

Schnur- 
länge 

Ele- 
vation 

Höhe 

Stromstärke 

Funken- 
länge 

Potential 
in  Volt 

Bemerkungen 

m 

Grad 

m 

Amp.Xio— • 

mm 

3h   0'  p. 

450 

20 

'U 

4330 
2010 





Wastfiii    Snwl  rillic  kl«. 

430 

'3 

— 

— 

5' 

430 

20 

;ti 

1930 

— 

— 

— 

23 

2610 

— 

— 

10' 

500 

?i 

«95 

3650 

— 

— 

— 

'54 

4590 

— 

— 

12' 

z 

21 

24 

179 
203 

tX 

"~~ 

— 

— 

24 

203 

5  3^ 

— 

— 

— 

27 

227 

6790 

— 

— 

— 

22 

187 

5,0» 

27000 

25; 

— 

24 

203 

4960 
6000 

— 

30* 

— 

23 

'95 

— 

— 

550 

23 

215 

0260 

"■" 

— 

40' 

— 

— 

215 

— . 

tili  M(  lack  ist. 

4h    5' 

— 

— 

215 

2770 

— 

— 

Wetter: 

Temp. 

Abs.  Feucht 


9*^^ 


2,6  o 

4^9  mm 


5,»" 
491  mm 


2,0°. 

49*  mm. 


Elektrotechn.  Zeitschrift    *  t\  tt 

APRIL  1888.  Auerbach,  Dynamoelektrische  Untersuchungen. 


201 


stattfand.  Während  in  den  früheren  Beob- 
achtungen die  Richtung  der  Stromstöfse  der- 
jenigen des  kontinuirlichen  Stromes  entgegen- 
gesetzt war,  zeigte  sich  an  zwei  Tagen  des 
letzten  Sommers,  dafs  diese  Stromstöfse  auch 
häufig  die  gleiche  Richtung  mit  dem  kontinuir- 
lichen Strome  besafsen. 

Drachen-Versuch.     3.  Dezember  1887. 

(Fig.  16.) 

Doppeldrachen.     Unterer  Drachen    an    Stahldraht. 
400  Nadeln. 


Zeit 

|t 

X 

Strorostirke 

Bemerkungen 

m 

6ni 

m 

Amp.Xio  — • 

I  h  30'  p. 

100 

20 

34 

70 

KlanrünNL 

45' 

150 
200 

21 
23 

11 

220 
850 

!■  iMilh  ctiTMtntu. 

250 

23 

97 

2590 

Wetter 
Temp 

:       7^ 

a.           2h  p.             9h  p. 

4,« 

^                   7,a  0                     2,8  0. 

Abs.  F< 

such 

t. 

4,91 

um          5»3  ^ 

m          4,$  mm. 

Diese  Wahrnehmungen,  welche  in  Tafel  II 
(Fig.  1 7  und  1 8)  graphisch  dargestellt  sind,  lassen 
auf  einen  komplizirteren  Vorgang  schliefsen,  als 
durch  blofse  Annahme  von  Rückschlägen  zu  er- 
klären ist.  In  der  graphischen  Darstellung  sind 
die  Stromstöfse  durch  Pfeile  angegeben,  deren 
Länge  dem  Ausschlage  des  aperiodischen  Gal- 
vanometers proportional  ist.  Die  Ordinaten 
der  Stromkurve  sind  Skalentheile.  Einem 
Zentimeter- Ausschlage  entspricht  eine  Strom- 
stärke von  418  jxa.  Positive  Ordinaten  und 
Pfeile  bedeuten  positiven  Strom  von  der  Atmo- 
sphäre durch  den  Blitzableiter  zur  Erde. 


Dynamoelektrische  Untersuchungen. 

Von  Dr.  F.  Auerbach. 

Dafs  die  experimentelle  und  die  theoretische 
Lehre  von  den  dynamoelektrischen  Maschinen, 
bezw.  den  durch  sie  gelieferten  dynamoelek- 
trischen Strömen,  noch  wesentliche  Lücken, 
selbst  in  den  Grundlagen,  aufweist,  ergiebt 
sich  schon  aus  dem  Umstände,  dafs  die  von 
verschiedenen  Beobachtern  erhaltenen  Ergeb- 
nisse in  zahlreichen  Punkten  weder  unter 
einander,  noch  mit  den  entwickelten  Theorien 
in  Einklang  stehen,  ohne  dafs  man  sich  durch 
die  Annahme,  es  handle  sich  hier  um  ein 
verschiedenartiges  Verhaken  der  einzelnen  Ma- 
schinenkonstruktionen, durchweg  für  befriedigt 
erachten  könnte.  Dieser  Umstand  läfst  sich 
nur  so  erklären,  dafs  der  Einflufs  der  ver- 
schiedenen für  die  dynamoelektrischen  Er- 
scheinungen mafsgebenden  Gröfsen  nicht  immer 
in  dem  verdienten  Grade  berücksichtigt  worden 
ist.  Ganz  besonders  ist  es  eine  dieser  Gröfsen, 
welche    von   einem   derartigen    Lose    getroffen 


worden  ist:  der  remanente  Magnetismusr. 
Man  hat  den  Einflufs  desselben  auf  den  Zu- 
stand des  dynamoelektrischen  Gleichgewichtes, 
welcher  sich  bei  einer  dynamoelektrischen 
Maschine  sehr  bald  herstellt,  vermuthlich  für 
unter  allen  Umständen  nicht  existirend  erachtet, 
weil  derselbe,  im  Vergleich  zu  den  durch  den 
dynamoelektrischen  Prozefs  entwickelten  Mag- 
netismen eine  in  vielen  Fällen  sehr  kleine 
Gröfse  ist.  Man  hätte  aber,  mehr  als  es  ge- 
schehen ist,  erwägen  sollen,  dafs  ohne  rema- 
nenten  Magnetismus  ein  dynamoelektrischer 
Strom  überhaupt  nicht  zu  Stande  kommen 
kann,  dafs  also,  wenn  von  quantitativen  Ver- 
hältnissen abgesehen  wird ,  die  Gröfse  r  genau 
ebenso  wie  die  Tourenzahl  n  und  der  Wider- 
stand n^  zu  den  für  das  Problem  mafsgeben- 
den-Gröfsen  gehört. 

Unter  den  bisher  dem  remanenten  Mag- 
netismus gewidmeten  Betrachtungen ,  welche 
fast  sämmtlich  mehr  gelegentlicher  Natur  sind, 
genügt  es  hier,  anzuführen:  einige  allgemeine 
Bemerkungen  von  F  r  ö  1  i  c  h  und  mehrere 
beiläufige  Messungen  von  Stern;  nach 
den  ersteren  gewinnt  man  den  Eindruck,  als 
ob  es  sich  hier  mehr  um  zufällige  Erschei- 
nungen handle,  welche  man  einer  systemati- 
schen Untersuchung  nicht  unterziehen  kann. 
Bei  Stern  andererseits  zeigen  die  Werthe  von 
r  im  ersten  Theil  seiner  Untersuchung  zu  ge- 
ringe Verschiedenheit  auf,  als  dafs  sich  etwas 
damit  anfangen  liefse;  im  zweiten  Theil  ist 
die  Variation  zwar  eine  gröfsere,  und  der 
beobachtete  Gang  des  Angehens  der  Maschine 
würde,  in  Anbetracht  seiner  mangelhaften 
Regelmäfsigkeh,  in  der  That  zur  Prüfung  des 
Einflusses  von  r  auffordern;  Stern  sieht  aber 
selbst  von  der  Aufstellung  einer  empirischen 
Formel  ab,  indem  er  sehr  richtig  bemerkt, 
dafs  »hierzu  erst  die  Theorie  der  Strom bildung 
bei  den  dynamoelekirischen  Maschinen  weiter 
ausgebildet  sein  müfste«. 

Hiernach  hielt  ich  es  für  angezeigt,  systema- 
tische Untersuchungsreihen  über  dynamoelek- 
trische Ströme  mit  besonderer  Berücksichtigung 
des  remanenten  Magnetismus,  also  unter  Variation 
desselben  zwischen  weiten  Grenzen,  anzustellen. 

I.    Die   kritische  Tourenzahl. 

(Die  Versuche  ausgeführt  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  stud.  Köbner.) 

Es  bestand  ursprünglich  die  Absicht,  den 
dynamoelektrischen  Gleichgewichtszustand  zu- 
nächst zum  Gegenstand  der  Untersuchung  zu 
machen,  und  zwar  vorerst  bei  sehr  kleinen, 
dann  bei  mittleren  (den  in  der  Praxis  statt- 
findenden Werthen  etwa  entsprechenden), 
schliefslich  bei  gröfsen  Werthen  von  r.  Aber 
schon  die  ersten  Versuche  mit  ganz  kleinem  r 
ergaben  ein  so  überraschendes  Resultat,  be- 
treffend  die  Erregung  des  dynamoelektrischen 
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Stromes,  dafs  die  Versuche  auf  letztere  ge- 
richtet und  das  dynamoelektrische  Gleich- 
gewicht für  eine  spätere  Untersuchung  vor- 
behalten werden  mufste. 

Die  Versuchsanordnung  war  folgende. 
Es  standen  zwei  Maschinen  zu  Gebote:  eine 
Gramme'sche  Hauptschlufsmaschine  (dieselbe, 
welche  den  Versuchen  von  Meyer  und  Auer- 
bach zu  Grunde  liegt)  und  eine  kleine  Trommel- 
maschine mit  gemischter  Schaltung  von  Siemens 
und  Halske  (ModeU  H).') 

Von  den  Maschinen  führen  die  Drähte  zu 
einem  Umschalter,  welcher  so  eingerichtet  ist, 
dafs  man  nach  Belieben  die  Gramme'sche  Ma- 
schine (G)  oder  die  Siemens'sche  (S)  ein- 
schalten kann,  in  jedem  der  beiden  Fälle  die 
Leitung  entweder  zu  einem  Mefsinstrument 
oder  zu  einer  Batterie  fuhren  und  schliefslich 
auch  die  beiden  Maschinen  mit  einander  ver- 
binden kann.  Als  Mefsinstrument  diente  eine 
Tangentenbussole  mit  Spiegelablesung ,  und 
zwar  sowohl  für  die  Messung  des  Stromes  als 
auch  für  die  Messung  des  remanenten  Mag- 
netismus; um  dabei  absolute  Zahlen  zu  er- 
halten, wurden  einige  vergleichende  Messungen 
mit  einem  Federgalvanometer  von  Kohl- 
rausch ausgeführt,  und  es  ergab  sich,  wenn 
die  gegen  die  Drahtebene  verschiebbare  Bussolen- 
nadel denjenigen  Abstand  von  der  Drahtebene 
hatte,  welcher  ihr  für  die  hier  zu  besprechen- 
den Versuche  schliefslich  dauernd  gegeben 
wurde,  die  Beziehung:  490  Skalentheile  der 
Tangenten bussole  gleich  i  Ampere,  d.  h.  eine 
Ablenkung  des  Skalenbildes  von  der  Ruhelage 
bis  fast  ans  Ende  entspricht  dem  Strom  i  A. 
Um  hieraus  dann  weiter  r  in  absolutem  Mafse 
zu  finden ,  hat  man  die  durch  r  gelieferte 
absolute  Stromstärke  xV  mit  u^  zu  multipliziren 
und  mit  n  zu  dividiren.  Es  ist  also  xV  zu 
messen  und  zu  diesem  Zwecke  die  Strom- 
leitung unter  Ausschlufs  der  Schenkel  Windun- 
gen zu  schliefsen.  Das  liefs  sich  nun  bei  der 
G  überhaupt  nicht  und  bei  der  S  nicht  ohne 
gewisse  Unzuträglichkeiten  ausführen.  Es  wurde 
daher  in  einfacherer,  aber,  wie  Kontroiversuche 
ergaben,  völlig  ausreichender  Weise  verfahren; 
es  wurde  nämlich  bei  sehr  langsamem  Gange 
der  Maschine,  bei  so  kleinem  n,  als  sich  er- 
reichen liefs,  beobachtet,  und  zwar  bei  der  G 
ganz  ohne  Aenderung  der  Leitung,  bei  der  S 
unter  Ausschlufs  der  Nebenschlufswindungen.^) 

Um  der  Maschine  irgend  ein  will- 
kürlich gewähltes  r  zu  geben,  wurde  ein 
Strom  durch  sie  geschickt,  und  zwar  in  der 
einen  oder  anderen  Richtung,  je  nachdem  das 


1)  Beide  abgebildet  in  Glaser  de  Cew,  Konstr.  d.  magn.  u.  dyn. 
Mascha  5.  Aufl.  von  F.  Auerbach,  erstere  S.  80,  letztere  S.  137. 

*\  Spätere  Messungen  haben  ergeben,  dals  die  Mitwirkung 
der  Scbenkelwindungen  doch  einen  gewissen  Fehler  hervorruft; 
will  man  sich  von  demselben  frei  machen,  so  mufs  man  in  der 
Schlufstabelle  die  kleinen  r  um  10  0/0,  die  mittleren  um  12  0/0,  die 
grofsen  um  15%  verkleinem. 


zufällig  vorhandene  r  gröfser  oder  kleiner  war, 
als  das  gewünschte;  auch  die  Dauer  des  Strom- 
schlusses wurde  hierbei  in  geeigneter  Weise 
variirt,  ebenso  wie  die  Zahl  der  Element^;  die 
S  wurde  auch  bisweilen,  statt  mit  einer  Batterie, 
mit  der  G  behandelt.  Mit  .  der  Zeit  eignet 
man  sich  leicht  eine  solche  Uebung  an,  dais 
man  jedes  gewünschte  r  tnittelst  eines  oder 
einiger  Stromdurchgänge  mit  einer  mehr  als 
ausreichenden  Genauigkeit  erzielen  kann. 

Die  Umdrehungszahl  wurde  mittelst  eines 
Tourenzählers  von  Siemens  &  Halske  be- 
stimmt, und  der  Strom  erst  geschlossen,  nach- 
dem Konstanz  derselben  eingetreten  war.  Zur 
Ermittelung  des  Widerstandes  konnte  die  Lei- 
tung von  den  Klemmen  der  Tangenten  bussole 
abgenommen  und  mit  einer  Mefsbrücke  in 
Verbindung  gebracht  werden;  übrigens  wurde 
bei  den  hier  zunächst  zu  besprechenden  Ver- 
suchsreihen jy  nicht  willkürlich  verändert,  und 
da  auch  die  Veränderungen  durch  die  Er- 
wärmung sich  als  sehr  unbeträchtlich  erwiesen, 
kann  für  diese  ersten  Reihen  u^  als  konstant 
gelten. 

Schliefslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  die 
Tangentenbussole  durch  mehrere  Zimmer  von 
den  Maschinen  getrennt  war  und  trotz  ihrer 
hohen  Empfindlichkeit  von  jenen  direkt  keine 
Wirkung  erfuhr. 

Als  nun  der  G  der  sehr  kleine  remanente 
Magnetismus  r  ==  0,00003  ertheilt  worden  war, 
ergaben  sich  bei  aufeinanderfolgenden  Ver- 
suchen, bei  welchen  der  Reihe  nach  n=  100, 
150,  200,  250  und  300  war  und  jedesmal  das 
genannte  r  wieder  hergestellt  wurde,  Ausschläge, 
welche  zwar  ebenfalls  eine  zunehmende  Reihe 
bildeten,  deren  letzter  aber  immer  erst  noch 
16  Skalentheile  betrug,  also  erst  etwa  0,03  A 
entsprach.  Als  dagegen  n  =  400  gewählt  wurde, 
bewegte  sich  das  Skalenbild  mit  Vehemenz  aus 
dem  Gesichtsfelde  vollständig  heraus;  der  Strom 
war  also  mindestens  40  —  50  mal  so  stark  wie 
beim  letzten  Versuche.  Immerhin  liegt  in  diesem 
Falle  zwischen  den  beiden  n,  zwischen  denen 
sich  die  Erscheinung  so  gewaltig  veränden, 
noch  ein  Intervall  von  100  Umdrehungen. 
Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  aber,  bei  wel- 
cher r  etwa  doppelt  so  grofs  war,  ergab  sich 
bei  n  =  350  der  Ausschlag  zu  18  Skalen- 
theilen,  also  einem  aufserordentlich  schwachen 
Strome  entsprechend,  dagegen  bei  n  =  380 
(also  nur  30  Touren  mehr)  ein  Ausschlag  über 
das  Ende  der  Skale  hinaus,  also  ein  Strom 
von  mindestens  i  A,  wahrscheinlich  aber  fast 
2  A.  Nach  einigen  weiteren  Versuchsreihen, 
welche  ganz  entsprechend  verliefen,  wurde  es 
zur  Gewifsheit,  dafe  bei  einer  gewissen  Touren- 
zahl eine  nahezu  diskontinuirliche  Aenderung 
der  Erscheinung  auftritt,  indem  der  Strom  bei 
einer  diese  Tourenzahl  etwas  übersteigenden 
Tourenzahl  eine  Stärke  besitzt,  welche  aulscr- 
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ordentlich  grofs  ist  gegenüber  derjenigen  bei 
einer  auch  nur  wenig  kleineren  Tourenzahl. 
Es  unterliegt  auch  keinem  Zweifel,  wie  man 
diese  Diskontinuität  zu  deuten  habe:  bis  zu 
jenem  Punkte  ist  der  Strom  ein  rein  magnet- 
.elektrischer,  und  zwar  einer  von  sehr  geringer 
Stärke,  entsprechend  dem  überaus  kleinen 
Werthe  von  r;  oberhalb  jenes  Punktes  da- 
gegen wird  der  dynamoelektrische  Strom  er- 
regt, und  zwar  in  ganz  rapide  ansteigender 
Intensität.  Man  erhält  also  das  in  Fig.  i  an- 
gedeutete Bild  der  Erscheinung. 

Stellt  man  nun  weitere  Versuchsreihen  an, 
und  zwar  jede  folgende  mit  gröfserem  r,  so 
erleidet  die  Erscheinung  zwei  Veränderungen, 
deren  eine  sich  als  wesentlich  zur  mathema- 
tischen Charakterisirung  der  Erscheinung  er- 
weisen wird,  deren  andere  neben  der  quali- 
tativen Eigenthümlichkeit,  welche  sie  darbietet, 
auch  insofern  von   Interesse  ist,   als  sie  lehrt, 


Fig.  I. 


warum  die  Erscheinung  bei 
den  früheren,  stets  mit 
grofsen  r  angestellten  Ver- 
suchen nicht  gefunden 
worden  ist.  Es  möge  mit 
der  letzteren  Veränderung 
begonnen  werden.  Je 
gröfser  nämlich  r  ist,  desto 
weniger  schroff  wird 
der  üebergang,  desto  mehr  verliert  die  Er- 
scheinung den  Charakter  der  Diskontinuität, 
und  mit  desto  geringerer  Schärfe  läfst  sich 
der  Uebergangspunkt  feststellen.  Und  das  ist 
leicht  begreiflich;  denn  mit  wachsendem  r 
wird  auch  der  magnetelektrische  Strom  immer 
stärker,  ohne  dafs  der  Anstieg  des  dynamo- 
clektrischen  Stromes  in  demselben  Mafse  sich 
steigerte.  Fügt  man  also  zu  der  in  Fig.  i  ge- 
zeichneten Kurve  einige  analoge  für  gröfsere  r 
hinzu,  so  erhält  man  das  Bild  der  Fig.  2, 
welche  zeigt,  dafs  die  Diskontinuität  an  Schroff- 
heit abnehmen  mufs  und  schliefslich  ganz  ver- 
schwinden kann;  dafs  letzteres  nicht  blos  eine 
Möglichkeit  ist,  sieht  man  ein,  wenn  man  sich 
vorstellt,  dafs  die  Stahlmagnete  einer  magnet- 
elektrischen Maschine  mit  einer  Fonsetzung 
des  Spulendrahtes  umwickelt  werden;  dieselbe 
wird  dann  als  Dynamomaschine  wirken;  aber 
von  einer  noch  so  schwachen  Diskontinuität 
wird  füglich  nicht  die  Rede  sein  können  — 
gewissermafsen  der  extreme  Gegensatz  zu  dem 
in  Fig.  I  veranschaulichten  Fall  einer  Dynamo- 
maschine mit  äufserst  schwachem  remanenten 
Magnetismus. 

Wenn  hiernach  für  ganz  kleine  r  der  Üeber- 
gang von  der  einen  zur  anderen  Erscheinungs- 
form am  schroffsten  ist,  so  ist  es  trotzdem 
selbstverständlich,  dafs  ein  solcher  Üebergang 
existirt.  Er  giebt  sich  sogar  durch  ein  höchst 
eigenthümliches  Verhalten  kund.  Hat  man 
nämlich   bei  einem  Versuche   die   dem  Ueber- 


gangspunkte  entsprechende  Tourenzahl  gerade 
getroffen,  so  erhält  man  im  Momente  des  Strom- 
schlusses eine  Ablenkung,  welche  zwar  etwas 
gröfser  als  sonst  kt,  aber  unzweifelhaft  noch 
dem  Gebiete  angehört,  in  welchem  eine  dynamo- 
elektrische Erregung  nicht  stattfindet,  also  z.  B. 
eine  Ablenkung  von  50  Skalentheilen ;  «tatt 
aber  von  Dauer  zu  sein,  nimmt  diese  Ab- 
lenkung entweder  sofort  oder,  nachdem  sie 
einige  Sekunden  bestanden  hat,  allmählich, 
und  zwar  mit  zunehmender  Geschwindigkeit 
bis  auf  60,  80,  100,  150,  200,  300  u.  s.  w. 
Skalentheile  zu,  und  schliefslich  geht  das 
Skalenbild  rapid  aus  dem  Gesichtsfelde  heraus. 
Der  ganze  Vorgang  dauert  etwa  10  bis  30  Se- 
kunden, und  zwar  desto  länger,  je  genauer 
der  Uebergangspunkt  getroffen  ist;  es  ist  je- 
doch sehr  schwer,  hierüber  exakte  Versuche 
anzustellen,  da  es  sich  dabei  immer  nur  um 
Differenzen  einzelner  Touren  pro  Minute  handelt. 

Fig.  2. 


Nun  ist  es  bekannt,  dafs  die  Erregung  des 
dynamoelektrischen  Stromes  unter  allen  Um- 
ständen Zeit  erfordert;  aber  die  bisher  hierfür 
ermittelten  Werthe  bewegen  sich  bei  Frölich 
zwischen  i^  und  5,  bei  Stern  (wenn  man 
dessen  Tabelle  in  angemessener  Weise  deutet), 
zwischen  0,4  und  4  Sekunden.  Aehnliche  Zeiten 
vergingen  auch  hier  bei  allen  den  Versuchen, 
bei  welchen  n  jenseits  des  Uebergangspunktes 
lag,  also  der  dynamoelektrische  Strom  erregt 
wurde;  eben  mit  Ausnahme  des  Falles,  dafs  n 
mehr  oder  weniger  nahe  dem  Uebergangs- 
punkte  selbst  lag.  In  diesem  Grenzfalle  be- 
trägt also  die  Dauer  des  Angehens  erheblich 
mehr,  nämlich  bis  zu  30  Sekunden  und  mög- 
licher Weise  noch  mehr. 

Es  möge  derjenige  Werth  von  n,  welcher 
dem  Uebergangspunkte  entspricht,  die  kritische 
Tourenzahl  genannt  und  mit  N  bezeichnet 
werden.  Die  zuletzt  besprochene  Erscheinung 
kann  man  dann  in  den  folgenden  Satz  zu- 
sammenfassen: Die  Zeitdauer  des  An- 
gehens einer  Dynamomaschine  ist  desto 
gröfser,  je  näher  die  Tourenzahl  der 
kritischen  liegt. 

Es  liegt  der  Versuch  nahe,  diesen  Satz  an 
der  Hand  der  vorliegenden  Beobachtungen 
über  das  Angehen  der  Dynamomaschinen  zu 
prüfen;   der  Versuch  ist  aber  nicht  ausführbar, 
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weil  diese  Beobachtungen  wegen  mangelnder 
Angaben  über  r  oder  wegen  zu  grofser  Ver- 
schiedenheit von  r  bei  den  einzelnen  Reihen 
nicht  mit  einander  vergleichbar  sind.  Eine 
Ausnahme  machen  nur  die  vier  letzten  Reihen 
im  zweiten  Theil  der  Stern'schen  Abhandlung, 
und'  hier  ist  in  der  That  die  Zeitdauer  des 
Angehens  desto  kleiner,  je  gröfser  n  ist.  Femer 
theilt  Fr ö lieh  zwei  Versuche  mit,  bei  denen 
n  dasselbe,  aber  u^  verschieden  war,  und  bei 
welchem  dem  gröfseren  w  die  längere  Dauer 
des  Angehens  entsprach.  Da  dem  gröfseren  w 
auch  ein  gröfseres  N  entspricht,  das  n,  mit 
welchem  Frölich  arbeitete,  aber  jedenfalls 
>  N  war,  so  lag  bei  dem  gröfseren  u/  n  näher 
an  Ny  das  Angehen  mufste  nach  dem  Obigen 
also  in  der  That  länger  dauern. 

Soweit  die  erste  der  beiden  Veränderungen, 
welche  eintreten,  wenn  man  die  in  Rede 
stehenden  Versuche  auf  verschiedene  r  aus- 
dehnt.    Für  die  Sache  selbst   ist    die    andere 


Fig-  3- 


Veränderung,  welcher  wir  nunmehr  unsere 
Aufmerksamkeit  schenken  wollen,  noch  wich- 
tiger. Die  kritische  Tourenzahl  ist  nämlich 
für  eine  bestimmte  Maschine  keine  Konstante, 
sondern  eine  Funktion  des  remanenten 
Magnetismus.  Je  gröfser  r,  desto  kleiner 
ist  N,  Dafs  N  für  kleine  r  abnimmt,  ist  von 
vornherein  klar,  da  für  r  =  o  offenbar  AT  =  00 
ist;  das  Experiment  lehn  aber,  dafs  die  Ab- 
nahme eine  durchgängige  ist.  Es  stellte  sich 
nun  die  Aufgabe  heraus,  die  Kurve  der 
kritischen  Tourenzahlen  für  die  beiden 
Maschinen  zu  ermitteln,  wenn  r  als  Abscisse 
und  N  als  Ordinate  genommen  wird.  Hierzu 
hätte,  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren,  für 
eine  gröfsere  Anzahl  von  r-Werthen  das  zu- 
gehörige N  bestimmt  werden  müssen.  Jeder 
einzelne  solche  Werth  würde  sich  aber  selbst 
wieder  nur  durch  eine  längere  Versuchsreihe 
haben  ermitteln  lassen;  man  hätte  nämlich 
nicht    einfach    für   ein    bestimmtes    r    es    der 


Fig-  4- 


remaoenter  Magnetismus. 


Reihe .  nach  mit  verschiedenen  n  probiren 
dürfen,  bis  man  N  gefunden  hätte,  sondern 
es  wäre  erforderlich  gewesen,  nach  jedem  dieser 
Einzelversuche  das  ursprüngliche,  durch  den 
Versuch  selbst  zerstörte  r  wieder  herzustellen. 
Erwägt  man  nun,  dafs  analoge  Versuchsreihen 
auch  noch  unter  Einschaltung  verschiedener 
Widerstände  beabsichtigt  waren,  so  sieht  man 
ein,  dafs  dieses  Verfahren  zu  zeitraubend  ge- 
worden wäre.  Es  zeigte  sich  nun,  dafs  folgende 
Methode  zum  Ziele  führte.  Statt  lauter  zu- 
sammengehörige Werthepaare  von  r  und  N 
zu  ermitteln  und  durch  die  üblichen  Kreuze 
in  das  Koordinatennetz  einzuzeichnen,  wurde 
die  Ermittelung  von  N  gar  nicht  abgewanet, 
sondern  schon  der  Werth  des  gewählten  n  in 
das  Netz  eingezeichnet,  und  zwar  mittels  eines 
Pfeiles,  dessen  Spitze  auf  den  betreffenden 
Punkt  fiel,  und  dieser  Pfeil  wurde  mit  der 
Spitze  nach  oben  oder  nach  unten  gerichtet, 
je  nachdem  das  betreffende  n  sich  als  zu  klein 
oder  als  zu  grofs  erwiesen  hatte.  Natürlich 
gewann  man  nach  den  ersten  Beobachtungen 
schon  einen  gewissen  Ueberblick,  so  dafs  man 


remanenter  Magnetismus. 


die  n  nicht  mehr  ganz  willkürlich  wählte. 
Schliefslich  stellte  es  sich  heraus,  dafs  nach 
einer  verhältnifsmäfsig  kleinen  Anzahl  von  Ver- 
suchen, wenn  diese  nur  über  die  verschiedenen 
r  zweckmäfsig  vertheilt  waren,  sich  die  Kurve 
der  kritischen  Tourenzahlen  schon  mit  grofser 
Genauigkeit  zwischen  den  Pfeilen  der  einen 
und  der  anderen  Art  hindurchziehen  liefs. 

In  Fig.  3  ist  die  Kurve  der  kritischen  Touren- 
zahlen für  die  G ,  in  Fig.  4  für  die  S  wieder- 
gegeben. In  den  absoluten  Verhältnissen  dürfen 
diese  beiden  Kurven  nicht  verglichen  werden, 
da  die  beiden  Maschinen  von  verschiedener 
Gröfse,  Alter  und  Schaltung  sind.  Dagegen 
ergiebt  die  qualitative  Vergleichung,  dafs  der 
Verlauf  der  beiden  Kurven  völlig  der 
gleiche  ist;  die  kritische  Tourenzahl  nimmt 
nämlich  anfangs  mit  abnehmender  Geschwindig- 
keit, später  aber  gleichförmig  mit  wachsendem 
remanenten  Magnetismus  ab.  Dieser  zweite 
Theil  der  Kurven  läfst  sich,  wie  die  Figuren 
lehren,  geradlinig  ziehen  und  ist  in  der  That 
geradlinig  gezogen  worden;  ob  er  aber  wirk- 
lich genau  geradlinig  verläuft,  und  demgemfifs 
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die  Absdssenaxe  in  der  Endlichkeit  trifft,  oder 
ob  doch  noch  eine,  wenn  auch  allmählich 
abnehmende  Krümmung  der  Kurve  nach  oben 
und  demgemäfs  eine  nur  asymptotische  An- 
näherung an  die  Absdssenaxe  stattfindet,  läfst  sich 
mit  Sicherheit  nicht  behaupten,  weil  die  Ver- 
suche in  Anbetracht  ihrer  wachsenden  Schwierig- 
keit sich  nicht  bis  zu  so  grofsen  Werthen  von 
r  fortsetzen  liefsen;  vielleicht  wird  sich  hierzu 
noch  nachträglich  Gelegenheit  bieten.  Ist  der 
zweite  Theil  der  Kurve  wirklich  geradlinig,  so 
läfst  sich  die  Folgerung  ziehen,  dafs  für  einen 
bestimmten  Wenh  von  r,  der  aber  für  jede 
Maschine  ein  anderer  sein  wird,  N  =^  o  wird ; 
für  gröfsere  Wenhe  des  remanenten  Mag- 
netismus wird  bei  der  betreffenden  Maschine 
der  dynamoelektrische  Strom  bei  jeder,  auch 
bei  der  kleinsten  Tourenzahl  erregt;  man  findet, 
dafs  dies  etwa  bei  der  G  für  r  >  0,0058,  bei 
der  5  für  r  >  0,0131  der  Fall  ist.  Die  folgende 
Tabelle  enthält  für  einige  runde  Wenhe  von 
r  die  zugehörigen  Werthe  von  N  (G)  und 
N{S)y  sowie  (in  der  letzten  Spalte)  das  Ver- 
hältniüs  beider. 


r 

N{G} 

NiS) 

NiS):N(G) 

0,00000 

00 

00 



0,00001 

460 

1725 

3.8 

0,00002 

432 

1  670 

3'9 

0,00003 

393 

1635 

4,» 

0,00005 

36, 

1  563 

4,3 

0,0001 

307 

1448 

4,7 

0,0003 

284 

1  360 

4,7 

0,0003 

279 

1  136 

4,' 

0,0005 

269 

1044 

3,9 

0,001 

244 

I  005 

4,> 

0,003 

'94 

924 

4,7 

Wie  man  sieht ,  variirt  das  Verhälinifs 
N  (S)  :  N{G)  nur  innerhalb  enger  Grenzen 
und  läfst  sich  etwa  gleich  4  setzen.  Mit  dem 
Verhältnifs  der  Touren,  welche  die  beiden 
Maschinen  machen,  wenn  sie  zur  elektrischen 
Beleuchtung  dienen,  nämlich  mit  dem  Ver- 
hältnifs 2  000  :  I  000  =  2 ,  stimmt  das  Obige 
nicht  Uberein;  es  ist  aber  zu  beachten,  dafs 
die  S  einen  gröfseren  Widerstand  besitzt  als 
die  G. 

Bei  den  bisher  geschilderten  Versuchen  war 
der  Widerstand  des  gesammten  Schliefsungs- 
kreises  so  klein,  als  er  in  Anbetracht  der  noth- 
wendigen  Leitungen  und  Schaltungen  gemacht 
werden  konnte,  nämlich  bei  der  G  =  1,7  ^, 
bei  der  S  =  2,45  9.  Die  Erwärmung  halte, 
wie  gesagt,  keinen  merklichen  Einflufs;  und 
was  die  bei  höheren  Tourenzahlen  bekanntlich 
nicht  unbeträchtliche  Erhöhung  des  Anker- 
widerstandes im  Betriebe  betrifft,  so  könnte 
dieselbe  höchstens  die  quantitativen,  nicht  aber 
die  qualitativen  Verhältnisse  der  obigen  Ergeb- 


nisse berühren,  wird  aber  auch  dies  kaum  thun, 
in  Anbetracht  des  Umstandes,  dafs  die  Touren- 
zahlen gröfstentheils  unbeträchtliche  waren. 

Es  lag  nun  aber  nahe,  Zusatzwider- 
stände einzuschalten  und  unter  den  so  ver- 
änderten Umständen  wiederum  die  Kurve  der 
kritischen  Tourenzahlen  zu  ermitteln.  Derartige 
Versuche  wurden  begonnen,  aber  bald  wieder 
abgebrochen,  da  sich,  was  vorläufig  genügte, 
herausstellte,  dafs  die  Kurven,  abgesehen  davon, 
dafs  sie  in  gröfserer  Höhe  verlaufen,  ganz  den- 
selben Charakter  haben,  wie  die  oben  dar- 
gestellten. Vielleicht  bietet  sich  auch  nach 
dieser  Richtung  hin  noch  Gelegenheit  zur  Ver- 
vollständigung.^) 

Zur  völligen  Klarstellung  mufs  hier  noch 
eine  Erscheinung,  deren  selbstständige  Unter- 
suchung vorbehalten  bleibt,  in  Kürze  erwähnt 
werden.  Setzt  man  eine  dynamoelektrische 
Maschine  mit  einer  gewissen  Tourenzahl  in 
Gang,  und  schliefst  man  hierauf  den  Strom- 
kreis, so  tritt  bekanntlich,  wenn  wirklich  Strom- 
erregung stattfindet,  eine  Rückwirkung  auf  die 
Tourenzahl  ein,  der  Gang  der  Maschine  ver- 
langsamt sich.  Diese  Abnahme  der  Touren- 
zahl giebt  bei  den  hier  behandelten  Versuchen 
ein  Mittel  ab,  um  auch  schon,  so  zu  sagen, 
mit  blofsem  Auge  zu  erkennen,  ob  man  ein 
n  <i  N  oder  tin  n  >  N  getroffen  hat.  Im 
ersten  Falle  nämlich  existirt  nur  ein  magnet- 
elektrischer Strom,  und  dieser  ist,  namentlich 
bei  verhähnifsmäfsig  vollkommener  Entmag- 
netisirung  der  Maschine ,  also  bei  kleinen 
Werthen  von  r,  zu  schwach,  um  irgend  einen 
merklichen  Einflufs  auf  den  Gang  der  Ma- 
schine auszuüben;  im  zweiten  Fall  aber  tritt 
eine  solche  Wirkung  ein,  und  zwar  ist  sie,  auch 
wenn  n  nur  eine  Spur  gröfser  als  N  ist,  schon 
sehr  beträchtlich,  d.  h.  die  Differenz  zwischen  n 
(Tourenzahl  vor  Stromschlufs)  und  n'  (Touren- 
zahl nach  Stromschlufs)  macht  schon  einen 
erheblichen  Bruchtheil  von  n  aus.  Stellt  man 
jetzt  Versuche  mit  immer  gröfserem  n  an,  so 
nimmt  n'  zunächst  ab  und  erst  bei  den 
späteren  Versuchen  wieder  zu.  Je  gröfser  r 
bei  der  Versuchsreihe  ist,  desto  weniger  schroff 
ist  der  bei  n  =  N  eintretende  Absturz  der 
Tourenzahl.  Stellt  man  sonach,  für  verschie- 
dene r,  n'  als  Funktion  von  n  dar,  so  erhält 
man  die  Kurven  der  Fig.  5,  die  sämmtlich  mit 
einem  geradlinigen  Anstieg  unter  45°  (weil 
hier  n'  =  n  ist)  beginnen  und  sich  schliefslich 
auch  wieder  vereinigen,  dazwischen  aber  sehr 
verschieden  verlaufen.  Die  Erscheinung  selbst 
gehört,  wie  gesagt,  an  eine  andere  Stelle;  hier 

s)  Bei  den  Versuchen  von  Stern  war  nach  unserer  Bezeich- 
nung r  =  0,001  bis  0,003,  und,  bei  w  —  i,8,  S  zwischen  160  und 
307,  also  gut  übereinstimmend  mit  obiger  Maschine,  welche  unter 
den  gleichen  Umständen  N  zwischen  194  und  taa  liefert.  Fü* 
gröfsere  Widerstände  wird  auch  bei  Stern 
bei  w  =  3,0  liegt  es  zwischen  300  und  500,  b 
500,  bei  w  —  iifi  nahe  an  6r 
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ist  nur  zu  bemerken:  erstens,  dafs  bei  den 
obigen  Versuchen  n  stets  die  vor  dem  Sciilufs 
der  Leitung  ermittelte  Tourenzahl  war;  und 
zweitens,  dafs  man  auf  diese  Weise  in  allen 
Fällen,  wo  der  dynamoelektrische  Strom  er- 
regt wird,  nicht  nur  in  n  eine  obere  Grenze, 
sondern  auch  in  n*  eine  untere  Grenze  für 
N  erhält,  da,  wie  die  Figur  zeigt,  bis  zum 
Punkte  P  hin  n'  <.  N  ist,  gröfsere  n  aber  bei 
den  Versuchen  kaum  vorkommen  dürften.  Man 
darf  also  bei  Wiederholung  und  Ausdehnung 
der  Versuche  zur  Ermittelung  der  Kurve  der 
kritischen  Tourenzahl  künftighin  von  diesen 
unteren  Grenzen,  wenn  auch  mit  einer  ge- 
wissen Vorsicht,  Gebrauch  machen. 

Was  nun  die  Theorie  der  mitgetheilten 
Erscheinung  betrifft,  so  ist  es  einleuchtend, 
dafs  man  von  der  Frö lieh* sehen  Theorie  in 
dieser  Hinsicht  wird  keinen  Gebrauch  machen 
können,  weil  diese  Theorie  nach  der  eigenen 
Angabe  ihres  Urhebers  nur  für  den  praktischen 


Fig-  5- 


Werih  J  = 


\imd 


Bereich  des  Betriebes  der  Maschinen  Geltung 
haben  soll,  die  Erscheinung  aber  sich  unterhalb 
desselben  abspielt.  Ein  Kapitel  der  Frölich'schen 
Theorie  ist  allerdings  der  theoretischen  Berück- 
sichtigung des  remanenten  Magnetismus  ge- 
widmet, und  es  wird  auch  eine  bezügliche 
Gleichung  für  die  Stromstärke  abgeleitet 
(Gleichung  2  auf  S.  175  des  Buches);  wenn 
aber  behauptet  wird,  dafs  diese  Gleichung  die 
in  Fig.  1 8  des  Buches  ausgezogene  Kurve  dar- 
stellt, so  ist  mir  dies  nicht  verständlich;  denn 
für  v/W=o  finde  ich  aus  der  Formel  nicht 
den  Werth  /=  o,  sondern  genau  denselben 
negativen  Werth,  wie  ohne  Berücksichtigung 
des    remanenten    Magnetismus,     nämlich    den 


man     mufste    also    für 


diesen  Fall  auf  die  unmittelbar  darüber  stehende 
Formel  für  J  zurückgehen.  Sieht  man  hiervon 
ab  und  versucht  man,  wenigstens  für  kleine 
Werthe  des  von  Frölich  mit  Uq  bezeichneten 
remanenten  Magnetismus,  diejenige  Beziehung 
zwischen  Uq  und  der  Tourenzahl  abzuleiten, 
für  welche  die  Stromstärke  eben  noch  unend- 
lich klein  ist,  so  gelangt  man  zu  einer 
Gleichung,  welche  ohne  Weiteres  zur  Dar- 
stellung obiger  Versuche  nicht  geeignet  er- 
scheint und  deren  Wiedergabe  daher  hier 
unterbleiben  möge. 


Dagegen  führt  die  Theorie  von  Clausius 
zu  einem  von  ihrem  Verfasser  selbst  schon 
ausgesprochenen  theoretischen  Ergebnisse,  dessen 
experimentelle  Bestätigung  in  vollkommenerer 
Weise  nicht  gedacht  werden  kann,  als  sie  durch 
die  obigen  Versuche  geliefert  wird. 

Diese  Theorie  ergiebt  für  die  elektromoto- 
rische Kraft  E  eine  Gleichung  von  der  Form 

wo  /  eine  ganz  bestimmte  Funktion  bedeutet. 
Nach  dem  Ohm'schen  Gesetze  kann  man  hierfür 
auch  schreiben,  wenn  w  der  Widerstand  ist: 
i.|i/  =  i./(n,i). 
Diese  Gleichung  liefert  zwei  Werthe  von  i, 
nämlich  den  Werth  1  =  p  und  den  Werth 
von  I,  welcher  sich  aus  der  Gleichung 

ergiebt,  d.  h.  i  gleich  einer  bestimmten  Funktion 
von  n  und  w.  In  allen  Fällen,  in  welchen 
dieser  letztere  Wenh  von  i  brauchbar  ist,  wird 
man  ihn  naturgemäfs  dem  ersteren  vorziehen; 
es  zeigt  sich  aber,  dafs  er,  falls  n  unterhalb 
einer  gewissen  Grenze  liegt,  negativ  ausfällt, 
und  negative  Stromstärken  sind  physikalisch 
unbrauchbar.  Demgemäfs  kommt  Clausius 
zu  dem  in  folgende  Worte  gefafsten  Schlüsse: 
»Für  kleine  Drehungsgeschwindigkeiten 
giebt  die  Maschine  keinen  Strom,  son- 
dern erst  von  einer  gewissen  Drehungs- 
geschwindigkeit an  beginnt  ihre  Wirk- 
samkeit.« 

Clausius  selbst  wendet  dieses  Resultat  auf 
ein  Experiment  an,  bei  welchem  er  sich  vor- 
stellt, dafs  eine  dynamoelektrische  Maschine 
mit  anfangs  kleiner,  allmählich  aber  wachsen- 
der Drehungsgeschwindigkeit  in  Gang  gesetzt 
wird;  die  Maschine  ist  alsdann  während  der 
ersten  Touren,  bis  zu  einer  gewissen,  auf  die 
Zeiteinheit  bezogenen  Anzahl  derselben  un- 
wirksam, und  diese  Erscheinung  nennt  man 
die  todten  Touren.*) 

Eine  weit  allgemeinere  und  unmittelbarere 
Bestätigung  des  von  Clausius  theoretisch  ge- 
fundenen Satzes  liefen  nun  die  Erscheinung, 
welche  der  Gegenstand  dieser  Mittheilung  ist. 
Es  handelt  sich  nämlich  hierbei  nicht  um  eine 
vorübergehende  Erscheinung  von  nur  ganz 
kurzer  Dauer,  sondern  um  eine  solche  von 
definitivem  Charakter;  f ür  n  <  N  ist  die 
Wurzel  1  =  0  anzuwenden :  die  Maschine  ist 
und  bleibt  unwirksam;  für  n  >  N  ist  die 
andere  Wurzel  zu  nehmen:  der  dynamoelek- 
trische Strom  wird  erregt,  und  seine  Stärke  ist 
eine  Funktion  von  Tourenzahl  und  Wider- 
stand. 


*)  Diese  Erlftnterang  seines  Gedankenganges  Terdaoke  ich 
einer  gütigen  Mittheilung  des  Herrn  Geh.  Rath  Clausius.  Die 
Erscheinung  ist  nicht  mit  einer  anderen  zu  verwechseln,  welche 
darin  besteht,  dafs  eine  Maschine,  welche  mit  irgend  einer  Tonren* 
zahl  in  Gang  gesetzt  wird,  erst  nach  einer  oder  einigen  Sekunden, 
d.h.  erst  nach  einer  gewissen  absoluten  Anzahl  Touren  den 
vollen  Strom  giebt. 
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Die  Rechnung,  welche  Clausius  für  den 
von  ihm  herangezogenen  Fall  durchfuhrt,  läfst 
auch  für  den  unserigen  eine  Anwendung  zu. 
Bezeichnet  nämlich  ir  diejenige  Stromstärke, 
welche  erforderlich  wäre,  um  den  Feldmagneten 
der  Maschine,  wenn  sie  ganz  unmagnetisch 
wären,  durch  Elektromagnetisirung  denjenigen 
Magnetismus  r  zu  ertheilen,  den  sie  thatsäch- 
lieh  schon  als  remanenten  Magnetismus  be- 
sitzen, so  erhält  man  für  die  entsprechende 
Tourenzahl  die  Gleichung 

p-{a  +  ir)  +  c—{a  +  ir)  •{b  +  ir)p 

wo  »^  der  Widerstand  ist  und  a  b  c  p  und  p 
Konstanten  bedeuten.  Benutzt  man  nun  für 
die  Beziehung  zwischen  irgend  einer  Strom- 
stärke I  und  dem  durch  sie  in  einem  be- 
stimmten Elektromagnet  erzeugten  Magnetis- 
mus m  die  von  Robinson,-  Frölich  u.  A. 
aufgestellte  Formel 

A'i 
m= — j r> 

i+a.| 

deren  sich  auch  Clausius  bedient,  setzt  man 
also 

r  =  ^ 5  und  folglich    1  r  =  -^ ? 


l  +  OL-ir 


A — a-r 


N= 


und  setzt  man  diesen  Werth  von  iV  oben  ein, 
so  erhält  man,  unter  Berücksichtigung  des  Um- 
standes,  dafs  die  Konstante  a  der  reziproke 
Werth  der  Konstanten  a  ist,  eine  Gleichung 
von  der  Form 

g   r  +  6 
c-r^  +  b-r  +  e  ' 
wo  aber  e=o  gesetzt  werden  mufs,   weil   für 
r  =0    offenbar  N  =  00  ist.      Es    wird    also 
schliefslich 

r      er  4-  0 

Hiernach  mufs  für  ganz  kleine  r,  für  welche 
der  zweite  Faktor  in  die  Konstante  c/b  über- 
geht, N  hyperbolisch  abnehmen,  wenn  r  wächst. 
Aber  auch  für  endliche  r  wird  N  mit  wachsen- 
dem r  abnehmen,  wenn  auch  weniger  stark. 
Das  stimmt  mit  den  Ergebnissen  der  Beob- 
achtung überein;  zum  Zwecke  einer  quantitativen 
Vergleichung  müfste  man  die  Werthe  der  vier 
Konstanten  a,  b,  c,  b  weiter  verfolgen. 

Man  kann  aber  noch  auf  eine  ganz  andere 
Weise  zu  einem  Verständnifs  der  Erscheinung 
gelangen,  nämlich  durch  eine  Analyse  des 
dy  n  am  o  elektrischen  Prozesses.  Dieser 
Prozefs  setzt  sich  aus  lauter  einzelnen  Phasen 
zusammen.  Die  erste  besteht  darin,  dafs  der 
remanente  Magnetismus  r  einen  ihm  selbst  und 
der  Tourenzahl  n  proportionalen,  also,  wenn 
p  der  Proportionalitätsfaktor  ist,  durch  pr-n 
ausdrückbaren  Strom  erzeugt.  Die  zweite  Phase 
besteht  darin,  dafs  der  Sirom  prn  zu  der 


schon  vorhandenen  noch  neuen  Magnetismus 
erzeugt,  und  zwar  einen,  welcher,  wenn  man 
hier  vorläufig  ebenfalls  Proportionalität  an- 
nimmt, sich  durch  die  Gröfse  (p-r  -n)  -  q  dar- 
stellen läfst.  Die  dritte  Phase  besteht  in  der 
Erzeugung  eines  neuen  Stromes,  der  sich  durch 
(p  '  r  '  n) '  q  '  {p  •  n)  darstellen  läfst.  So  geht 
das  fort.  Insgesammt  erhält  man  hiernach  für 
den  dynamoelektrischen  Strom  ( einschliefslich 
des  magnetelektrischen)  folgende  Reihe: 

i=P'r'n    \\  +P'q'n  +  (p-q-n)^ 
+  {p.q.nr+-^-\. 

Diese  Reihe  ist  konvergent  oder  divergent, 
je  nachdem 

n  <.  i/p'  q  oder  n  >  i/p  •  q 

ist.  Man  erhält  also  den  folgenden  merkwürdigen 
Satz:  eine  dynamoelektrische  Maschine, 
deren  Eisenmassen  dem  Gesetz  der  pro- 
portionalen Magnetisirung  unbegrenzt 
gehorchen,  liefert  für  Tourenzahlen 
unterhalb  einer  ganz  bestimmten,  vom 
remanenten  Magnetismus  unabhängigen, 
also  durch  eine  Zahl  ausdrückbaren  kri- 
tischen Tourenzahl  Ströme,  welche  von 
derselben  Gröfsenordnung  sind  wie  der 

magnetelektrische   (z.B.   für  n  = p-q 

doppelt  so  stark);  dagegen  liefert  sie  für 
Tourenzahlen,  die  oberhalb  der  kri- 
tischen liegen,  Ströme,  welche  im  Ver- 
gleich mit  dem  magnetelektrischen  un- 
endlich stark  sind. 

In  Wahrheit  verhält  sich  nun  die  Sache  in 
zweifacher  Hinsicht  anders.  Einmal  ist,  wie 
wir  sahen,  die  kritische  Tourenzahl  für  eine 
bestimmte  Maschine  keine  Zahl,  sondern  eine 
Funktion  von  r,  und  zweitens  ist  {iXr  n  >  N 
der  Strom  zwar  sehr  stark,  aber  nicht  unend- 
lich stark.  Beides  kann  darin  begründet  sein 
und  ist,  von  anderen  Einflüssen  abgesehen, 
mindestens  theilweise  darin  begründet,  dafs  das 
Magnetisirungsgesetz  in  doppelter  Weise  von 
der  Proportionalität  abweicht:  für  kleine  Mag- 
netisirungen  wächst  diese  stärker  als  die  mag- 
netisirende  Kraft,  d.  h.  q  wächst  mit  r,  und 
folglich  wird  N  mit  wachsendem  r  abnehmen, 
ganz  wie  die  Versuche  zeigen;  für  grofse 
Magnetisirungen  dagegen  wird  die  Magnetisirung 
schwächer,  als  sie  nach  dem  Proportionalitäts- 
gesetz sein  sollte,  q  nimmt  ab,  und  folglich 
wird  die  Reihe,  welche  alsdann  in  dem  obigen 
idealen  Falle  divergent  wurde,  in  Wahrheit 
konvergent  bleiben,  oder,  genauer  gesagt,  sie 
wird  zwar  in  den  ersten  Gliedern  divergiren, 
in  den  späteren  aber,  in  Anbetracht  der  Ab- 
nahme von  a.  wieder  konvergiren,  so  dafs  ihr 
Summer  r  grofs,    aber  endlich 
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Inwiefern  die  zur  direkten  Wirkung  der 
Feldmagnete  hinzutretenden,  hier  unberück- 
sichtigt gebliebenen  Erscheinungen,  namentlich 
die  Selbstinduktion,  die  zuletzt  angestellte  Be- 
trachtung modifiziren,  mufs  zunächst  dahin- 
gestellt bleiben. 

Breslau,  Februar   1888. 


Ueber  die  Form  des  Leiters  von  elektrischen 
Kabeln. 

Von  Herrn  Postrath  Dr.  F.  Dehms  in  Konstanz. 

In  dem  1861  ausgegebenen  »Report  of  the  Joint 
committee  appointed  by  the  lords  etc.«  findet  sich 
auf  Seite  XIV  über  den  Leiter  von  Submarinkabeln 
Folgendes  angegeben: 

■  Bei  den  ersten  Telegraphenlinien  bestand  der 
Leiter  gewöhnlich  aus  einem  Kupferdraht  No.  16  . . . 
Bei  der  Herstellung  der  Löthstellen  war  die  Sufserste 
Sorgfalt  noth wendig,  und  eine  grofse  Zahl  von 
Fehlem  ging  aus  ihrer  Unvollkommenheit  hervor. 
In  der  That  war  die  Löthstelle  stets  spröder  als 
der  Draht  selbst  und  zum  Zerbrechen  geneigt,  und 
ein  Bruch  an  einem  einzigen  Punkte  vernichtete 
den  Werth  eines  ganzen  Kabels.  Auch  war  Kupfer 
von  gleichmUfsiger  Beschaffenheit  nicht  zu  erhalten ; 
es  kamen  nicht  allein  harte  und  weiche  Stellen  vor, 
sondern  Fehler  oder  das  Vorhandensein  fremder 
Stoffe  machten  den  Draht  oft  so  schwach,  dafs  er 
endlich  nach  der  Umhüllung  brach,  wobei  durch 
das  Auseinandertreten  der  gebrochenen  Enden  in 
dem  elastischen  Material,  mit  dem  er  umgeben  war, 
die  Verbindung  völlig  unterbrochen  wurde.  In 
anderen  Fällen  verringerte  der  Fehler,  ohne  einen 
Bruch  herbeizuführen,  den  Querschnitt  des  Drahtes 
an  diesen  Stellen.  Es  ergab  sich  auch,  dafs,  wenn 
ein  mit  Guttapercha  umhüllter  Draht  stark  gedehnt 
wurde,  der  Kupferdraht  beim  Nachlassen  der  Span- 
nung durch  die  Guttapercha  hindurchdrang,  weil 
das  Kupfer  eine  bleibende  Ausdehnung  erlitten 
hatte,  während  die  elastische  Guttaperchanülle  ihre 
ursprünglichen  Abmessungen  wieder  annahm. 

Diesen  häufigen  Brüchen  zu  begegnen,  wurden 
anstatt  eines  einzelnen  Kupferdrahtes  Bündel  aus 
dünneren  DrUhten  von  zusammen  demselben  Quer- 
schnitt eingeführt.  Wenn  der  Leiter  so  aus  einer 
Anzahl  von  Drähten  hergestellt  ist,  so  sind  die 
Löthstellen  in  den  einzelnen  Drähten  vertheilt,  und 
der  Bruch  oder  sonstige  Mangel  eines  einzelnen 
l^rahtes  macht  nicht  das  ganze  Kabel  untauglich. 
Indessen  wird  gegen  dieses  Verfahren  eingewendet, 
dafs  beim  Brucn  eines  einzelnen  Drahtes  das  feine, 
scharfe  Ende  sich  durch  die  Guttapercha  hinaus- 
bohren kann,  und  dann  mit  der  Uufseren  Hülle  oder 
dem  Wasser  oder  der  feuchten  Erde,  in  welche  das 
Kabel  gelegt  ist,  in  Berührung  tritt,  ein  Fehler,  der 
nicht  leicht  endeckt  wird  und  gegen  den  man  sich 
nur  durch  sorgfältige  Prüfung  des  Drahtseiles  selbst 
und  durch  beständige  messende  Untersuchung  der 
Guttaperchahülle  während  der  Fabrikation  schützen 
kann.  Auch  ist  klar,  dafs  der  Raum,  welchen  ein 
Leiter  in  der  Form  eines  Seiles  einnimmt,  gröfser 
ist  als  bei  einem  einzelnen  Draht,  und  dafs  mehr 
Guttapercha  erforderlich  ist,  um  die  gleiche  Dicke 
der  Hülle  zu  erlangen. 

Der  fehlende  Zusammenhang  wird  hervorgehoben 
als  ein  Einwand  gegen  die  Seilform  des  Leiters, 
d.  h.  man  führt  an,  dafs,  wenn  an  irgend  einer 
Stelle  Wasser  an  den  Draht  gelangt,  es  wie  in  einer 
Röhre  an  dem  Draht  entlang  füefsen  wird.  Die 
Guttapercha-Kompagnie  will  diesem  Einwände  da- 


durch begegnen,  dafs  sie  den  inneren  Draht  des 
Seiles  mit  Chatterton  -  Compound  bedeckt  und  die 
6  äufseren  Drähte  bei  der  Verseilung  in  diese  Hülle 
einlegt.  Das  Compound,  welches  zwischen  den 
Rinnen  der  Drähte  austritt,  vereinigt  sich  fest  mit 
der  ersten  Hülle  von  Isolirmaterial,  und  das  Ganze 
wird  so  zusammenhängend,  dafs  wenige  Zolle  von 
diesem  Seile  das  Durchtreten  von  Wasser  bei  einem 
Druck  von  600  Pfund  auf  den  Quadratzoll  verhin- 
dern. Herr  Daft  will  denselben  Zweck  erreichen, 
indem  er  vermessincte  Kunferdrähte  in  vulkanisirtes 
Gummi  einlegt.  Herr  Clark  hat  vorgeschlagen, 
diese  Festigkeit  dadurch  zu  erlangen,  dafs  man  den 
Leiter  in  der  Form  eines  massiven  Drahtes  herstellt, 
der  der  Länge  nach  in  3  oder  4  dicht  auf  einander 
passende  Theile  zerlegt  ist.  Herr  Newa  11  vereinigt 
die  einzelnen  Drähte  eines  Seiles  durch  Verlöthen.« 

Für  die  heutige  Kabeltechnik  besteht  nun  keine 
Veranlassung  mehr,  die  mangelhafte  Beschaffenheit 
de§  für  den  Leiter  zu  verwendenden  Kupferdrahtes 
zu  beklagen.  Der  Bericht  spricht  femer  nur  von 
siebendrähtigen  Seilen,  es  sind  indessen  für  Tele- 
graphenkabel neben  dieser  allerdings  am  meisten 
angewendeten  Form  auch  drei-  und  vierdrähtige 
Seile  einerseits,  sowie  andererseits  bei  gröfseren 
Querschnitten  Seile  aus  einem  dickeren,  mit  vielen 
dünneren  DrUhten  umgebenen  Drahte  hergestellt 
worden.  Für  die  sehr  bedeutenden  Leiterquer- 
schnitte aber,  welche  die  neuere  Elektrotechnik  ver- 
langt, und  auf  welche  sich  der  »Report«  nicht  er- 
strecken konnte,  pflegt  eine  gröfsere  Zahl  von  unter 
einander  gleich  starken  Drähten  verseilt  zu  werden. 

Es  ist  nun  hinreichend  bekannt,  dafs  von  zwei 
Kabeladern  mit  gleichen  Querschnitten  des  Leiters 
und  des  Isolators^  von  denen  die  eine  ein  Drahtseil, 
die  andere  aber  einen  einzelnen  Draht  als  Leiter  ent- 
hält, die  erstere  unglinstigere  elektrische  Eigen- 
schaften besitzt  als  die  letztere.  Der  Leitungs- 
widerstand des  Drahtseiles  ist  gröfser,  als  derjenige 
des  einfachen  Drahtes,  aufserdem  besitzt  die  Ader 
mit  dem  Drahtseil  eine  gröfsere  Ladunjgsfähigkeit 
und  einen  geringeren  Isolationswiderstand  *),  als  die- 
jenige mit  dem  einzelnen  Drahte. 

Verfasser  hat  die  in  Betracht  kommenden  Zahlen 
für  das  auf  der  Strecke  Schneidemühl — Thom  ge- 
legte Landkabel  mit  siebendrähtieer  Ader  berechnet 
und  dabei  die  Widerstandszunahme  auf  1  **/o,  die 
Vermehrung  der  Ladungsfähigkeit  auf  3  ^c?  also  die 
hierdurch  bedingte  Verminderung  des  Korrespon- 
denz werthes  des  Kabels  auf  4  Vo  bestimmt.  Diese 
Angaben  mögen  ungefähr  den  Durchschnitt  der  ge- 
wöhnlichen Telegraphenkabel  —  mit  Ausschlufs  der 
längeren  Submarinkabel,  welche  günstiger  gebaut 
zu  sein  pflegen  —  treffen. 

Bei  den  nohen  Preisen  der  Telegraphenkabel 
stellen  diese  Zahlen  sehr  bedeutende  Geldbeträge 
dar,  und  es  dürfte  schon  oft  erwogen  worden  sein, 
ob  denn  solche  Verluste  unvermeicllich  sind.  Nach- 
stehend soll  versucht  werden,  einige  der  hierbei  in 
Betracht  kommenden  Gesichtspunkte  näher  zu  be- 
leuchten. 

Zunächst  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  die  Gründe, 
welche  s.  Z.  zum  Ersätze  des  einfachen  Drahtes 
durch  ein  Drahtseil  geführt  haben,  auch  bei  dem 
heuligen  Stande  der  Kabeltechnik  noch  die  gleiche 
zwingende  Kraft  wie  früher  besitzen.  Die  obigen 
Ausführungen  aus  dem  »Report«  beziehen  sich  auf 
Submarinkabel,  und  diese  werden  wohl  stets  eines 
mehrdrähtigen  Leiters  bedürfen.  Für  solche  Land- 
kabel   zu  Telegraphenzwecken    dagegen ,    welche 

')  Da  die  Ladungsfähigkeit  und  der  Isolationswiderstand,  so* 
weit  es  sich  nur  um  Formverhftitnisse  handelt,  einander  umge- 
kehrt proportional  sind«  die  Aenderungen  beider  also  Hand  in 
Hand  gehen,  so  wird  weiterhin  immer  nur  noch  von  der  L^ungs- 
fähigkeit  allein  gesprochen  werden. 
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nicht  in  Röhren  gelegt  werden,  möchte  nach  der 
Meinung  des  Verrassers  der  einfache  Draht  in  den 
meisten  Fällen  mit  gutem  Erfolge  wieder  verwendet 
werden  können.  Im  Allgemeinen  wird  indessen  das 
Drahtseil  die  herrschende  Form  des  Leiters  der 
elektrischen  Kabel  bleiben,  und  es  fragt  sich  weiter, 
ob  und  inwieweit  die  oben  gedachten  Verluste  von 
der  Seilform  wirklich  unzertrennbar  sind. 

Die  Widerstandsvercröfserung  ist  nun  eine  noth- 
wendige  Folge  der  Verseilung  der  Drähte,  und 
ebenso  noth wendig  führt  die  Verwendung  mehrerer 
Drähte  von  kreisförmigem  Querschnitt  zur  Her- 
stellung des  Seiles  eine  Zunahme  der  Ladungs- 
fähigkeit herbei.  Nach  beiden  Richtungen  hin 
kommt  das  durch  Umspinnen  eines  starken  Drahtes 
mit  vielen  schwächeren  Drähten  hergestellte  Seil 
dem  einzelnen  Draht  am  nächsten.  Derartige  Seile 
werden  deshalb  mit  Vorliebe  angewendet;  sie  eignen 
sich  indessen  nur  für  mittelgrofse  Querschnitte, 
weil  bei  kleinen  Querschnitten  die  äufseren  Drähte 
zu  dünn  werden  müfsten,  bei  grofsen  Querschnitten 
aber  der  innere  Draht  zu  dick  ausfiele. 

Die  Vermehrung  der  Ladungsfähigkeit  der  Ader 
könnte  vollständig  vermieden  werden,  wenn  man 
den  kreisförmigen  Querschnitt  der  einzelnen  Drähte 
verliefse  und  den  Leiter  aus  Drähten  anderer  Form 
(kurz  Formdrähten)  so  herstellte,  dafs  das  fertige 
Seil  einen  kreisförmigen  Querschnitt  zeigt. 

Ein  Vorschlag  in  diesem  Sinne  ist  ausweislich 
des  Schlufsabsatzes  der  obigen  Uebersetzung  aus 
dem  »Report«  bereits  vor  langer  Zeit  gemacht 
worden,  allerdings,  so  weit  wenigstens  die  oben 
angeführte  Quelle  ein  Urtheil  zuläfst,  zu  einem 
anderen  Zwecke,  nämlich  zur  Verhütung  der  Aus- 
breitung von  etwa  eingedrungenem  Wasser  in  den 
Kanälen  des  Leiters.  Zur  Ausführung  ist  der  Vor- 
schlag, so  weit  mir  bekannt,  nicht  gekommen,  viel- 
leicht w^eniger  der  technischen  Schwierigkeiten 
wegen,  auf  welche  er  unleugbar  stöfst,  als  viel- 
menr,  weil  der  angestrebte  Zweck  durch  das  Ein- 
betten der  Drähte  in  Chatterton  -  Compound  oder 
ähnliche  Mischungen  mit  grofser  Leichtigkeit  und 
völlig  sicher  erreicht  werden  kann.  Ich  möchte 
nun  der  Herstellung  des  leitenden  Seiles  aus  Form- 
drähten zum  Zwecke  der  Verminderung  der  Ladungs- 
fähigkeit  der  Ader  das  Wort  reden.  Es  sei  vorweg 
auf  den  wesentlichen  Unterschied  zwischen  diesem 
Vorschlage  und  demjenigen  von  Clark  verwiesen. 
Während  Letzterer  ein  mathematisch  genaues  Zu- 
sammenpassen der  Formdrähte  erforderlich  macht, 
genügt  es  im  Sinne  meines  Vorschlages^  wenn  der 
Querschnitt  der  Rinnen ,  welche  zwischen  den 
Drähten  und  am  Rande  des  Seiles  bleiben,  so  ver- 
ringert wird,  dafs  er  gegenüber  dem  Querschnitt 
des  Leiters  sehr  klein  ist,  eine  Beschränkung,  durch 
welche  die  Ausführung  wesentlich  erleichtert  wird. 

Die  durch  Anwendung  von  Formdrähten  zu  er- 
zielende Verbesserung  beschränkt  sich  indessen 
nicht  auf  die  Ladungsfähigkeit  (und  Isolation)  der 
Ader  allein.  Wenn  der  Leiter  die  äufsere  Form 
eines  zylindrischen  Drahtes  annimmt,  so  fallen 
gegenüber  dem  Seile  aus  kreisförmigen  Drähten 
gerade  die  äufseren  Theile,  welche  oie  geringere 
Steigung  besitzen,  fort  und  werden  durch  im  Innern 
liegende  mit  steilerer  Steigung  ersetzt,  so  dafs  auch 
der  Widerstand  verringert  wird.  Indem  ferner  die 
Gröfse  der  Zwischenräume  zwischen  den  Drähten 
so  viel,  wie  dies  eben  praktisch  ausführbar  ist,  be- 
schränkt wird,  ist  auch  zum  Einschliefsen  von  Luft- 
blasen in  viel  geringerem  Grade  Gelegenheit  ge- 
boten. Bei  Bleikabeln  aber,  für  welche  der  letztere 
Gesichtspunkt  nebensächlich  ist,  wird  durch  die 
Verringerung  des  Durchmessers  eine  Vergröfserung 
der  Fabrikationslänge  ermöglicht. 

Immerhin  ist  die  Herstellung  geschlossener  Seile 
aus  Formdrähten   um  so   viel   schwieriger  als   die 


einfache  Verseilung  kreisförmiger  Drähte,  dafs  deren 
Anwendung  wohl  auf  diejenigen  Fälle  zu  beschrän- 
ken wäre,  in  welchen  dadurch  eine  erhebliche 
Verbesserung  des  Kabels  erreicht  werden  kann. 
Dies  ist  nicht  der  Fall  für  die  Leiter  von  mittel- 
grofsem  Querschnitt,  welche  vortheilhaft  aus  einem 
dicken  Drahte  mit  vielen  um  denselben  herum- 
gewundenen dünneren  hergestellt  werden  können, 
weil,  wie  oben  bemerkt  worden  ist.  Seile  dieser  Art 
dem  einfachen  Drahte  sehr  nahe  kommen.  Be- 
sonders geeignet  für  die  Anwendung  der  Formdrähte 
bleiben  demnach  einerseits  die  geringeren  und 
andererseits  die  gröfseren  Leiterquerschnitte. 

Der  Clark'sche  Vorschlag  konnte  bei  dem  da- 
maligen Stande  der  Kabeltechnik  und  der  Elektro- 
technik überhaupt  nur  kleinere  Leiterquerschnitte 
in's  Auge  fassen.  Für  solche  erscheint  seine  Thei- 
lung  des  Querschnittes  in  3  oder  4  kongruente 
Sektoren  —  so  dürfte  die  etwas  knappe  Angabe 
auszulegen  sein  —  recht  geeignet.  Verfasser  hält 
noch  die  Herstellung  aus  einem  mittleren  kreis- 
förmigen und  2  halb-  oder  3  drittelringfbrmigen 
Drähten  für  vortheilhaft.  Diese  letzteren  Dränte 
könnten  der  Seilmaschine  bei  geeigneten  Vorkeh- 
rungen als  flache  Bänder  übergeben  werden. 

Für  grofse  Leiterquerschnitte  erscheint  es  zweck- 
mäfsig,  einen  kreisförmigen  Draht  mit  etwa  6  sechstel- 
ringförmigen zu  umgeben ,  wobei  indessen  der 
innere  Draht  mehr  als  V?  des  Gesammtquerschnittes 
zu  erhalten  hätte.  Fallen  hierbei  die  einzelnen  Drähte 
zu  dick  aus,  so  würde  ein  in  gleicher  Weise  ge- 
bautes dünneres  Seil  mit  etwa  12  zwölftelringför- 
migen Drähten  zu  umspinnen  sein.  In  dieser  Weise 
kann  durch  weitere  ZufUgung  von  abwechselnd 
rechts  und  links  gewundenen  Lagen  passend  ge- 
formter Drähte  ein  beliebig  grofser  Seilauerschnitt 
in  Kreisform  erzielt  werden,  und  ebenso  lassen  sich 
konzentrische  Leiter  in  Ringform  aus  einer  oder 
aus  mehreren  Lagen  von  Formdrähten  herstellen.  — 

In  der  Kabelfabrikation  gilt  es  als  Grundsatz,  dafs 
im  fertigen  Fabrikate  die  einzelnen  Drähte  keine 
Torsion  besitzen  dürfen.  Die  gebräuchlichen  Ma- 
schinen werden  dieser  Forderung  in  der  Weise  ge- 
recht, dafs  das  Rad,  an  dessen  Umfange  die  Rollen 
mit  dem  Vorrath  der  zu  verseilenden  Drähte  ange- 
bracht sind,  mit  besonderen  Vorrichtungen  versehen 
ist,  durch  welche  die  durch  die  Umdrehung  des 
Rades  sonst  entstehende  Torsion  selbsahätig  auf- 
gehoben wird,  so  dafs  es  gar  nicht  zu  einer  Tor- 
dirung  der  Drähte  kommt. 

Wenn  dieses  Verfahren  auf  Formdrähte  ange- 
wendet werden  soll,  dann  müssen  letztere  schon 
gewunden  sein,  bevor  sie  der  Seilmaschine  über- 
geben werden,  und  zwar  genau  in  dem  Mafse,  dafs 
sie  sich  richtig  zum  Seil  zusammenfügen.  Wie 
dies  auszuführen  ist,  bedarf  nicht  der  Darlegung; 
die  einzelnen  Drähte  werden,  nachdem  sie  gewun- 
den worden  sind,  Torsion  besitzen  und  müssen  zu 
deren  Beseitigung  vorsichtig  ausgeglüht  werden. 

Will  man  dagegen  die  Drähte  verseilen,  ohne  dafs 
sie  vorher  gewunden  worden  sind,  so  müssen  Ma- 
schinen ohne  die  oben  erwähnte  Vorrichtung  an- 
gewendet werden.  Die  Drähte^  werden  sich  dann, 
wenn  sie  richtig  berechnet  und  hergestellt  sind, 
auch  richtig  zu  einem  Seü  vereinigen;  letzteres 
wird  aber  Torsion  besitzen  und  mufs  zu  deren  Be- 
seitigung vorsichtig  ausgeglüht  werden.  Bei  diesem 
Verfahren  müssen  die  Drähte  unmittelbar  vor  der 
Stelle,  an  welcher  sie  z^m  Seil  zusammentreten, 
noch  etwa  durch  eine  Stahlplatte  geföhrt  werden, 
in  deren  Löchern  sie  einen  sehr  geringen  Spiel- 
raum finden,  damit  die  Torsionswirkung  sich  auf 
das  äufserste,  in  das  Seil  eintretende  Stück  be- 
schränkt Auch  ist  es  hier  im  Hinblick  auf  das 
nach  dem  Verseilen  nothwendige  Ausglühen  aus 
geschlossen,  während  der  Verseilung  isolirende  Sto0 
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wie  Chatterton-Compound  und  ähnliche,  welche  in 
der  Hitze  zerstört  werden  würden,  in  das  Seil  einzu- 
führen. Dieses  Verfahren  dürfte  sich  nur  für  die 
Verseilung  sektorfbrmiger  Drähte  eignen,  die  Um- 
spinnung eines  inneren  Kernes  aber  dürfte  unter 
Anwendung  von  im  Voraus  gewundenen  Drähten 
vermittelst  der  gewöhnlichen  Maschine  zu  bewirken 
sein.  — 

Es  bedarf  nun  die  Frage  nach  dem  den  Form- 
drähten zu  gebenden  Querschnitte  der  näheren  Er- 
örterung, von  vornherein  ist  klar,  dafs  der  Quer- 
schnitt, welchen  ein  Draht  vor  der  Verseilung  be- 
sitzt, nicht  in  dem  senkrecht  zur  Axe  des  fertigen 
Seiles  genommenen  Durchschnitte  des  Drahtes  fuir 
welchen  Durchschnitt  ich  mich  der  kurzen  Be- 
zeichnung »Seüfigur«  bedienen  will)  wieder  er- 
scheinen wird,  wenn  auch,  wenigstens  bei  den  sehr 
steilen  Steigungen  der  Leiter  von  Telegraphen - 
kabeln^  der  Unterschied  nicht  grofs  sein  und  viel- 
leicht m  manchen  Fällen  selbst  mnerhalb  der  Gren- 
zen der  Fabrikationsfehler  liegen  mag. 

Die  Längsfasern  der  einzelnen  Drähte  bilden  bei 
dem  fertigen  Seü  Schraubenlinien  um  die  SeUaxe, 
welche  für  die  der  letzteren  näher  liegenden  TheUe 
des  Drahtes  steÜer  und  zugleich  —  bei  gleicher 
Seillänge  —  kürzer  sind,  als  für  die  entfernter  ge- 
legenen Theile.  Es  ist  ferner  keine  Ebene  denk- 
bar, welche  alle  Fasern  zugleich  rechtwinklig 
schnitte;  es  wird  vielmehr  eine  Eberte,  welche  auf 
einer  Faser  senkrecht  steht,  gegen  alle  Übrigen 
Fasern  geneigt  sein.  Hiemach  besitzen  verseilte 
Drähte  überhaupt  keinen  Querschnitt  im  gewöhn- 
lichen Sinne  cles  Wortes,  und  die  Frage,  nach 
welchem  Querschnitte  die  einzelnen  Drähte  gezogen 
sein  müssen,  um  sich,  mit  einer  bestimmten  Stei- 
gung verseilt,  in  der  verlangten  Form  zusammen- 
zufügen, kann  nur  auf  Grund  der  Gesetze,  welche 
die  Formverhältnisse  bei  dem  Verseilen  von  Metall- 
drähten im  Allgemeinen  beherrschen,  beantwortet 
werden.  Diese  Gesetze  scheinen  anderweit  noch 
nicht  ermittelt  worden  zu  sein,  wie  daraus  zu 
schliefsen  ist,  dafs  der  senkrecht  zur  Kabelaxe  ge- 
nommene Durchschnitt  (die  Seilfigur)  der  eisernen 
Umhüllungsdrähte  der  Kabel  gewöhnlich  ohne 
Weiteres  als  eine  Ellipse  betrachtet  und  berechnet 
wirdj  eine  Annahme,  welche  keineswegs  richtig  ist, 
da  diese  Figur  in  Wirklichkeit  etwa  die  Form  des 
gröfsten  Querschnittes  einer  Bohne  hat.  Es  soll 
deshalb  nachstehend  die  Entwickelung  dieser  Ge- 
setze versucht  werden. 

Wählt  man  von  den  Fasern  eines  verseilten 
Drahtes  eine  —  zunächst  ganz  beliebig  —  aus, 
welche  die  Leitfaser  des  DraStes  heifse,  und  denkt 
man  sich  den  Draht  an  irgend  einer  Stelle  senk- 
recht zu  der  Leitfaser  durchschnitten,  so  erhält  man 
eine  bestimmte  Durchschnittsfigur,  die  ich  Leitfigur 
nennen  will,  und  die  eine  andere  sein  wird,  wenn 
eine  andere  Faser  als  Leitfaser  gewählt  wird.  Der 
Punkt  der  Leitfigur,  in  welchem  diese  von  der 
Leitfaser  geschnitten  wird,  möge  der  Leitpunkt 
heifsen. 

Wird  nun  eine  solche  Leitfigur  mit  der  Seilaxe 
in  derjenigen  gegenseitigen  Lage,  welche  sich  aus 
ihrer  Entstehung  ergiebt,  verbunden,  und  läfst  man 
die  Leitfigur  sich  in  der  Weise  schraubenfbrmig  um 
die  Seilaxe  bewegen,  dafs  beide  ihre  gegenseitige 
Lage  unverändert  beibehalten  und  der  Leitpunkt 
die  der  Leitfaser  entsprechende  Schraubenlinie  be- 
schreibt, so  wird  die  Leitfigur  den  körperlichen 
Raum,  welchen  der  gewundene  Draht  einnimmt, 
durchlaufen  und  dabei  von  der  Leitfaser  stets  senk- 
recht geschnitten  werden. 

Man  denke  sich  jetzt  einen  nach  der  Leitfigur 
gezogenen  geraden  Draht  von  solcher  physikalischen 
Beschaffenheit,  dafs  in  demselben  senkrecht  zur 
Faserrichtung  vollfc<jmmen  elastische  Schichten  mit 
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vollkommen  starren  abwechseln,  zugleich  sei  die 
Dicke  der  ersteren  unendlich  klein ^  diejenige  der 
letzteren  aber  eine  unendlich  kleine  Größe  der 
zweiten  Ordnung.  Alsdann  wird  es  möglich  sein, 
durch  passend  angebrachte  äufsere  Kräfte  diesen 
Draht  in  die  Form  des  betrachteten  verseilten 
Drahtes  zu  bringen.  Dabei  wird  die  Leitfaser  die 
einzige  sein,  welche  ihre  senkrechte  Lage  gegen 
die  Leitfigur  beibehalten  hat,  und  je  nachdem  zu- 
gleich der  Draht  mehr  oder  weniger  oder  gar  nicht 
gereckt  oder  gestaucht  worden  ist  oder  Schubkräfte 
auf  ihn  cewirkt  haben,  wird  zugleich  die  Länge 
der  Leitfaser  unverändert  geblieben  oder  in  einem 
oder  dem  anderen  Sinne  geändert  worden  sein. 

Die  Frage,  ob  nach  der  Leitfigur  gezogene  Metall- 
drähte zu  dem  verlangten  Seü  versponnen  werden 
können,  wird  nun  zu  bejahen  sein,  wenn  eine 
Seilmaschine  diejenigen  äufseren  Kräfte  hervorzu- 
bringen vermag,  welche  erforderlich  sind,  um  den 
betrachteten  hypothetischen  Draht  aus  der  gestreckten 
Form  in  die  gewundene  zu  versetzen,  wenn  ferner 
in  dem  fertigen  Seü  der  Druck  der  Drähte  gegen 
einander  diese  äufseren  Kräfte  zu  ersetzen  vermag, 
und  wenn  endlich  die  Unterschiede  in  dem  Ver- 
halten des  Metalldrahtes  und  des  hypothetischen 
Drahtes  nicht  derartig  sind,  dafs  sie  aie  Gleichheit 
der  Form  Beider  nach  dem  Verseilen  in  unzulässiger 
Weise  stören. 

Man  stelle  sich  den  gestreckten  hypothetischen 
Draht  vor  in  solcher  Lage  gegen  die  Seilaxe,  dafs 
ein  Querschnitt  A  desselben  mit  einer  Leitfigur  des 
gewundenen  Drahtes  zusammenfallt,  nehme  an,  dafs 
der  Draht  von  diesem  Querschnitt  aus  —  etwa  ver- 
mittelst einer  Seilmaschine  einfacher  Art  (S.  209) 
—  in  die  gewundene  Form  übergeführt  werde, 
und  verfolge  die  Aenderungen,  welche  der  be- 
nachbarte Querschnitt  B  des  gestreckten  Drahtes 
erfährt,  indem  er  in  die  Lage  der  benachbarten 
Leitfigur  B'  des  gewundenen  Drahtes  übergeht 
Die  Figur  B  mufs  hierbei  zwei  Bewegungen  aus- 
führen, nämlich  eine  Drehung  um  die  Linie,  in 
welcher  die  Ebenen  von  B  uncTB'  einander  schnei- 
den, so  weit,  bis  beide  Ebenen  in  einander  fallen 
(d.  h.  der  Draht  wird  umgeknickt),  und  aufserdem 
eine  Verschiebung  in  der  Ebene  derartig,  dafs  beide 
Figuren  vollständig  einander  decken.  Die  Seil- 
maschine soll  diese  beiden  Bewegungen  bewirken 
und  mufs  zu  diesem  Zwecke  Kräfte  ausüben,  welche 
den  aus  den  Bewegungen  hervorgehenden  Reak- 
tionskräften gleich,  aber  entgegengesetzt  sind.  Die 
erstere  Drehung  erzeugt  nur  Reaktionskräfte  in  der 
Richtung  der  Leitfaser,  die  Verschiebung  nur  zu 
derselben  senkrecht  stehende;  beide  können  geson- 
dert betrachtet  werden. 

Die  Axe  für  die  erstere  Drehung  ist,  wie  vorhin 
erwähnt,  die  Schnittlinie  der  Figuren  B  und  B*.  Alle 
Fasern,  welche  zwischen  dieser  Drehaxe  und  der 
Seilaxe  liegen,  werden  durch  die  Drehung  gestaucht, 
die  auf  der  anderen  Seite  der  Drehaxe  liegenden 
dagegen  werden  ausgereckt,  die  entstehenden  Re- 
aktionskräfte werden  zu  einem  Kräftepaar  zu- 
sammentreten, wenn  die  mehrgedachte  Drehaxe 
durch  den  Schwerpunkt  der  Leiifigur  geht,  anderen- 
falls besitzen  sie  eine  Resultante  in  der  Faserrich- 
tung des  gestreckten,  noch  nicht  verseilten  Drahtes. 

Nun  kann  eine  Seilmaschine  unter  keinen  Um- 
ständen einen  Druck  und  nur  schwierig  eine  er- 
hebliche gleichmäfsige  Zugkraft  in  der  Faserrichtune 
auf  die  zu  verseilenden  Drähte  ausüben,  und  auch 
im  fertigen  Seil  kann  der  Druck  der  Drähte  g^en 
einander  eine  solche  Kraft  nicht  ersetzen.  Dagegen 
wird  ein  Kräftepaar  für  das  Umknicken  des  Drahtes 
von  der  Seilmaschine  hergegeben.  Denn  wenn  man 
die  Kraft,  mit  welcher  die  Maschine  den  gestreckten 
Draht  im  Kreise  herumführt,  von  dem  Radkranz 
an   den  eben  in  das  Seil   eintretenden  Drahtquer- 
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schnitt  verleg  so  liefert  sie  dieses  KHiftepaar  und 
aufserdem  einen  Druck  in  der  Richtung  auf  die 
Seilaxe,  welcher  indessen  durch  den  Gegendruck 
der  mitverseilien  Drähte  oder  des  etwa  eingespon- 
nenen Kernes  aui^ehoben  wird.  Und  ebenso  genügt 
in  dem  fertigen  Seil  der  Druck  der  Drähte  gegen 
einander  zur  Aufhebung  des  aus  der  Reaktion 
gegen  das  Umknicken  hervorgehenden  Kräftepaares. 

Hiernach  wird  bei  der  Verseilung  mittels  einer 
Seilmaschine  der  Draht  an  der  Eintnttsstelle  in  das 
Seil  um  eine  durch  den  Schwerpunkt  der  Leitfigur 
gehende  Linie  umgeknickt. 

Was  die  zweite  Bewegung  der  Leitfigur,  die  Ver- 
schiebung in  ihrer  Ebene  betrifft,  so  giebt  die  Seil- 
maschine (einfacher  Form)  wohl  ein  tordirendes 
Kräftepaar  her.  sie  vermöchte  aber  nicht,  eine 
Schubkraft  zu  liefern,  und  ebenso  kann  im  fertigen 
Seil  der  Druck  der  Drähte  auf  einander  das  tordi- 
rende  Paar  wenigstens  so  lange  ersetzen,  wie  die 
Enden  des  Seiles  an  einer  Drehung  verhindert  sind, 
was  unschwer  einzurichten  ist.  Die  bei  der  Ver- 
seilung eintretende  Verschiebung  der  Leitfigur  in 
ihrer  Ebene   mufs   also   eine  Tordirung  sein,   bei 

Fig.  I  (Seilebene). 


welcher  der  Schwerpunkt  der  Leitfigur  seine  Lage 
behält 

(Wie  weiter  oben  angegeben  ist,  würde  das  aus 
der  Torsion  resultirende  Paar  durch  vorsichtiges 
Ausglühen  des  Seiles  zu  beseitigen  sein.  Werden 
die  Drähte  im  Voraus  gewunden,  so  dient  hierbei 
gleichfalls  die  Schwerlinie  als  Drehaxe.) 

Nun  müssen  die  Leitpunkte  der  drei  Figuren  A, 
B  und  B*  in  einer  jgeraden  Linie,  nämlich  in  der 
Tangente  an  die  Leitfaser  liegen,  eine  Bedingung, 
die  im  Hinblick  auf  die  sich  vollziehende  Torsion 
nur  dann  erfüllt  sein  kann,  wenn  die  Schwerlinie 
mit  der  Leitfaser  zusammenfallt. 

Wenn  man  sich  einen  Draht  von  der  oben  an- 
gegebenen hypothetischen  Beschaffenheit  durch  die 
Seilmaschine  verseilt  denkt,  so  dient  hiernach  die 
Schwerpunktsaxe  als  Leitfaser.  Da  ferner  die 
Linie ,  um  welche  der  Drahtquerschnitt  dabei  um- 
geknickt wird,  durch  den  Schwerpunkt  des  Quer- 
schnitts geht,  so  wird  die  Leitfaser  bei  der  Ver- 
seilung ihre  Länge  beibehalten. 

Es  ist  nun  auf  den  Unterschied  zwischen  dem 
bisher  betrachteten  hypothetischen  Draht  und  einem 
Metalldraht  einzugehen.  Dieser  Unterschied  be- 
steht darin,  dafs  der  Metalldraht  keine  starren, 
sondern  ausschliefslich  elastische  Schichten  besitzt 
und  zugleich  die  Elastizität  keine  vollkommene  ist. 


Aufserdem  ist  es  noth wendig,  dafs  der  Metalldraht 
bei  der  Verseilung  sein  Volumen  nicht  ändert 

Dafs  die  letztere  Forderung  bei  den  bisherigen 
Ent Wickelungen  auch  schon  nir  den  hvpothetischen 
Draht  erfüllt  ist,  wird  weiter  unten  (S.  2 1 5)  gezeigt 
werden.  In  ersterer  Beziehung  aoer  bleiDt  zu 
untersuchen,  ob  Kräfte  vorhanden  sind,  welche  auf 
den  bisher  starr  gedachten  Querschnitt  formändemd 
wirken. 

Letzteres  ist  thatsächlich  der  Fall,  ein  näheres 
Eingehen  hierauf  würde  indessen  zu  weit  führen, 
und  es  genüge  die  Mittheilung  des  Ergebnisses,  dafs 
in  den  in  der  Praxis  vorkommenden  Fällen  Aen- 
deruncen  der  äufseren  Form  des  Drahtes  hieraus 
nicht  hervorgehen  können. 

Hiernach  übernimmt  auch  bei  der  Verseilung 
von  Metalldrähten  die  Schwerpunktsaxe  die  Rolle 
der  Leitfaser,  d.  h.  die  betreffende  Faser  ist  die 
einzige,  welche  ihre  senkrechte  Lage  gegen  den 
Querschnitt  beibehält. 

Mit  dem  Ausdruck  »Leitfigur«  soll  fortan  nur 
noch  die  zu  dieser  Faser  gehörige  Leitfigur  be- 
zeichnet werden.    Es  entsteht  nun  die  Aufgabe,  die 

Fig.  II  (Leitebene). 
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Beziehungen  zwischen  der  Seilfigur  und  dieser  Leit- 
figur aufzusuchen  und  die  eine  aus  der  anderen 
herzuleiten. 

In  den  vorstehenden  Figuren  stelle  II  eine 
senkrecht  zur  Leitfaser  eines  verseilten  Drahtes 
stehende  Ebene  dar,  welche  der  Kürze  wegen  die 
Leitebene  genannt  werden  soll.  S  sei  der 
Schnittpunkt  derselben  mit  der  Seilaxe,  L  der 
Schwerpunkt  der  Leitfigur,  also  zugleich  der  Leit- 
punkt. Der  Abstand  SL  heifse  c.  der  Winkel, 
welchen  die  Leitfaser  mit  der  Seilaxe  bildet, 
heifse  9. 

Fig.  I  stelle  eine  Ebene  dar.  welche  durch  das 
Seil  senkrecht  zur  Seilaxe  gelegt  ist  und  welche 
ich  als  Seil  ebene  bezeichnen  will.  Ihre  Schnitt- 
punkte mit  Seilaxe  und  Leitfaser  seien  5  und  L, 
der  Abstand  beider  Punkte  ist  wieder  gleich  e. 

Beide  Ebenen  schneiden  einander  unter  dem 
Winkel  9.  Werden  sie  durch  ein  und  denselben 
Punkt  S  der  Seilaxe  gelegt ,  so  ist  S  L  ihre 
Schnittlinie  und  sie  haben  auch  den  Punkt  L  mit 
einander  gemein. 

Man  denke  sich  nun  Seilaxe,  Leitfaser  und  eine 
der  beiden  Ebenen  im  Raum  fest  und  lasse  die 
andere  die  durch  Seilaxe  und  Leitfaser  vorge- 
schriebene schraubenförmige  Bewegung  eegen  jen<* 
ausfuhren,  so  werden  beide  Ebenen  durch  einand 
hindurchgehen,   dergestalt,   dafs  jedem  Punkte  c' 
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einen  ein  Punkt  der  anderen  angehört,  welchen  ich 
sein  Bild  nennen  will.  In  dieser  Ausdrucksweise 
sind  die  Linien  SL  der  beiden  Ebenen  Bilder  von 
einander,  und  das  Gleiche  gilt  fUr  die  Seilfigur  und 
die  Leitngur. 

Zur  Herbeiführung  eines  anschaulichen  Ausdrucks 
werde  die  Seilebene  als  fest  im  Raum  und  als 
waagerecht  angesehen.  Die  Seilaxe  mufs  sonach 
senkrecht  stehen.  Als  Urvariable  dient  derjenige 
Winkel,  welchen  eine  durch  die  Seilaxe  senkrecht 
zur  Leitebene  gelegte  und  mit  letzterer  fest  ver- 
bundene Hülfsebene  E  bei  der  soeben  betrachteten 
schraubenförmigen  Bewegung  mit  ihrer  Anfangslage 
bildet,  dieser  Winkel  werde  mit  a  bezeichnet  und 
gelte  als  positiv,  wenn  die  Bewegung  eine  Hebung 
der  Leitebene  bewirkt. 

Die  Htilfsebene  schneidet  die  Seilebene  in  der 
Linie  S P^  und  die  Leitebene   in  der  Linie  SQy 

beide  Linien  stehen  senkrecht  auf  5  L  und  schneiden 
sich  unter  dem  Winkel  9. 

Nennt  man  H  die  Ganghöhe,  d.  i.  diejenige  Stei- 
gung der  Schraubenlinie,  welche  einem  vollen  Um- 


Fig.  III. 


gan^e,  also  dem  Drehungswinkel  o  =  2  n  entspricht, 
so  ist 

Für  einen  beliebigen  Drehungswinkel  o  dagegen 
ist  die  zugehörige  Steigung 

2)  A  =  a  .  ctg  q)  •  e. 

Gewöhnlich  ist  die  Steieung  der  Schraube  in  der 
Weise  bestimmt,  dafs  gegeben  ist  der  Durchmesser  D 
oder  der  Radius  R  des  Seiles  und  die  Zahl  w, 
welche  anzeigt,  wie  oft  der  Durchmesser  in  der 
Ganghöhe  enthalten  ist,  so  dafs  man  setzen  kann 
H=n  D.    Somit  ist  auch 

nD  =  2n 'Ctg  (p-e 
und  ^ 

n  D        tiR 

3)  ctg  9  = = 

Man  gelangt  nun  zunächst  durch  folgende  Be- 
trachtung zur  Aufßndun^  des  Bildes  der  Linie  S  Q, 
der  Leitebene  in  der  Seilebene. 

Würde  das  bewegliche  System  anstatt  einer 
schraubenförmigen  Bewegung  nur  eine  Hebung  er- 
fahren, so  wäre  die  Linie  S  P^  das  Bild  von  S  Q. 

Durch  die  mit  der  Hebung  gleichzeitig  eintretende 
Drehung  wird  jedoch  jeder  Funkt  der  Linie  S  Q 

von  der  ihm  durch  die  Hebung  allein  zugewiesenen 
Lage  in  SP,  im  Sinne  einer  Drehung  um  den 
Punkt  5,  deren  Mafs  dem  Winkel  a  gleich  ist,  ab- 
gelenkt.   Der  zu  irgend  einer  Zeit  in  die  Seilebene 


eintretende  Punkt  der  Linie  5  Q.     befand   sich   in 

der  Anfangslage  um  A  =  o  •  ctg  9  •  e  unter  dieser 
Ebene,  und  sein  senkrechter  Abstand  <r  von  der 
Seilaxe,  welcher  unverändert  gebüeben  ist  und  in 
der  Seilebene  in  der  richtigen  Länge  erscheint,  be- 
stimmt sich  durch  die  Gleichung: 

<r  =  A  •  ctg  9  =  o  .  ctg*  9  •  e. 
(Wird   dagegen   der  Abstand  dieses  Punktes  von 
der  Seilaxe  auf  der  Linie  S  Q,    der  Leitebene   ge- 
messen, so  beträgt  derselbe 

<r  Ctg»  9        . 

=  a  •  — e). 

cos  9  cos  9 

Man  hat  daher  in  der  Seilebene  für  verschiedene 
Werthe  von  o  um  den  Punkt  S  Kreise  mit  den 
Radien  c-  =z  a-  ctg*  9  •  e  zu  schlagen,  und  auf  den- 
selben  von   der  Linie  S  P,  aus   den    zugehörigen 

Fig.  IV. 


X  =  - 


Winkel  a  abzutragen.  Die  Kurve  S  Q., ,  welcher 
die  so  bestimmten  Punkte  angehören,  stellt  das 
Bild  der  Linie  5  Q.    in  der  Seilebene  dar. 

Diese  Kurve  5  Q.,  ist  eine  archimedische  Spirale, 
deren   Gleichung   in  Polarkoordinaten  —  bezogen 
auf  die  Linie  SP  und  den  Punkt  5  —  lautet: 
4)  a-  =  a*  ctg*  9 •  e. 

In  der  Zeichnung  sind  die  einzelnen  Punkte  der 
Kurve  für  jeden  halben  Grad  von  a  =  —  ö« 
bis  a  =  4-  6°  angegeben.  Es  ist  dabei  ctg*  9  •  e 
=r.  250  mm  gesetzt  worden,  woraus  sich  der  Radius- 
vektor c-  für  o  =  1  o  zu  <r^o  =  47J*  «Tiro  berechnet. 

Zugleich  mit  jedem  einzelnen  Punkte  der  Linie  S  Q. 

fällt  diejenige  gerade  Linie  der  Leitebene  in  die 
Seilebene  hinein,  welche  durch  den  betreffenden 
Punkt   senkrecht   zu  5  Q.    gezogen   ist,   doch   hat 

diese  Linie  gegenüber  ihrer  Anfangslage  eine 
Drehung  um  den   zugehörigen  Winkel  o   erfahren. 
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Sie  erscheint  daher  in  der  Seilebene  als  Senkrechte 
auf  dem  zugehörigen  Radiusvektor  0-.  In  der  Leit- 
ebene aber  liegt  diese  Linie  parallel  zu  S  L  und, 
wie  weiter  oben  angegeben,  im  Abstände  von 

•"  COS  cp 

von  dieser  Linie. 

Nach  diesen  Bemerkungen  läfst  sich  nun  die 
Linie  S  Q    mit  einer  Schaar  von  Normalen  zu  ihr 

aus  der  Leitebene  in  die  Seilebene  tiberlragen,  wie 
dies  in  der  Tafel,  und  zwar  für  die  Werthe 
a  =  —  6°  bis  a=z  -\-  6°  nach  halben  Graden  fort- 
schreitend geschehen  ist.  Dabei  ist  der  Winkel  9 
zu  20*>  angenommen  worden,  woraus  sich  e = 33,»«  mm 
und  demnächst  nach  Gleichung  (5)  >.  ftir  a  =  i  *> 
zu  X^o  =  4,64  mm  berechnet 

Von  den  beiden  dargestellten  Netzen  ist  das  eine 
das  Bild  des  anderen.  Da  weiter  die  Normalen 
der  Leitebene  ohne  jede  Längenänderune  in  die 
Seilebene  tJbertreten,  so  bietet  die  Darstellung  des 
Bildes  irgend  einer  Figur  der  einen  Ebene  in  der 
anderen  mit  Hülfe  der  Netze  keine  Schwierigkeilen 
mehr.  In  Fig.  I  und  II  ist  diese  Darstellung  aus- 
geführt ftir  die  Linie  SP  der  Seilebene,  sowie  für 
eine  andere  durch  S  gezogene  gerade  Linie  und 
für  einen  um  5  geschlagenen  Kreisbogen,  endlich 
für  zwei  kleine  Rechtecke  der  Leiiebene,  deren 
Seiten  den  Netzlinien  parallel  liegen  (s.  S.  214  unten). 

Die  Linie  SL  ist  in  beiden  Netzen  eine  Symmetrie- 
linie. Damit  das  Bild  einer  Figur  symmetrisch  zu  SL 
liegt,  ist  es  hiernach  erforderlich  und  ausreichend, 
dals  die  Figur  selbst  in  5L  eine  Symmetrielinie 
besitzt. 

Bei  den  Aufgaben,  welche  zu  den  gegenwärtigen 
Betrachtungen  geführt  haben,  ist  nun  die  Seilfigur 
gegeben,  die  Leitfigur  soll  bestimmt  werden,  und 
der  Schwerpunkt  der  letzteren,  von  dessen  Lace 
die  Netze  abhängig  sind,  ist  unbekannt.   Beschränkt 


man  jetzt  die  Betrachtung  auf  symmetrisch  zur 
Linie  5  L  liegende  Figuren,  so  enthält  diese  Linie 
die  Schwerpunkte  der  Seilngur  und  der  Leitfigur. 
Bei  den  in  der  Praxis  vorkommenden  steilen  Stei- 
gungen wird  der  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Figuren  überhaupt  nicht  sehr  bedeutend  sein;  ein- 
fache Betrachtungen,  auf  welche  indessen  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden  kann,  zeigen,  dafs  ins- 
besondere die  Laee  der  beiden  Schwerpunkte  gegen 
einander  nur  sehr  unwesentlich  verschieden  sein 
kann,  und  man  wird  einen  äufserst  eeringen,  jeden- 
falls praktisch  zu  vernachlässigenaen  Fehler  be- 
gehen, wenn  man  als  Leitpunkt  zur  Ermittelung 
der  Leitfigur  den  Schwerpunkt  der  Seilfigur  wählt 

Bei  weniger  steilen  Steigungen,  wie  sie  indessen 
in  der  Kabelfabrikation  wohl  nicht  vorkommen, 
könnte  übrigens  dem  Unterschied  in  der  Lage  der 
beiden  Schwerpunkte  in  der  Weise  Rechnung  ge- 
tragen werden,  dafs  man  erst  aus  der  SeiTfigur 
unter  Benutzung  ihres  Schwerpunktes  als  Leitpunkt 
eine  annähernd  richtige  Leitfigur  herleitet,  deren 
Schwerpunkt  bestimmt  und  unter  Benutzung  des- 
selben als  Leitpunkt  eine  neue  Leitfigur  ermittelt, 
ein  Verfahren,  welches,  wenn  nöthig,  wiederholt 
werden  könnte. 

Zwei  Beispiele  werden  verdeutlichen,  wie  unter 
Annahme  des  Schwerpunktes  der  Seilfigur  als  Leit- 
punkt mit  Hülfe  der  Netze  die  Leitfigur  aus  der 
Seilfigur  hergeleitet  werden  kann. 

Erstes  Beispiel.  Der  Querschnitt  eines  Seiles 
soll  aus  zwei  Halbkreisen  (III,i  und  IV,i  der  Zeich- 
nungen) oder  aus  drei  kongruenten  Sektoren 
(Drittelkreisen,  111,2  und  IV,2  der  Zeichnungen)  zu- 
sammengesetzt sein.  Die  Ganghöhe  soll  das  Acht- 
fache des  äufseren  Durchmessers  betragen.  Der 
Flächeninhalt  des  Querschnitts  bleibe  vorerst  noch 
unbestimmt,  der  Seilradius  werde  gleich  Eins  ge- 
setzt. 

Alsdann  berechnet  sich: 


Für  den 


Halbkreis 


Drittelkreis 


Der  halbe  Centriwinkel  der  Seilfigur c 

Die    Entfernung  e   des    Schwerpunktes    der    Seilfigur    vom    Mittelpunkt 

(nach  der  Formel  e  =z J (e) 

Der  Steigungswinkel  9  |  nach  der  Formel  3)   ctg  9  = j 9 

Mit  Hülfe  der  so  gefundenen  Werthe  für  e  und  9  läfst  sich,  indem  man 
für  e  irgend  welche  Mafseinheiten  zu  Grunde  legt,  für  jeden  der  beiden 
Drähte  die  zugehörige  archimedische  Spirale  zeichnen.  Da  diese  Mafs- 
einheiten indessen  ganz  beliebig  sind,  so  kann  man  sie  so  wählen,  dafs 
die  in  Zeichnung  I  dargestellte  Spirale  daraus  hervorgeht.  Für  diese 
Spirale  ist  e  -  cig^  9  =  250  mm,  man  berechnet  hieraus  den  zugehörigen 

Werth  von  e  in  Millimetern  zu [e] 

fei 

Der  Quotient  -^-^-   drückt  den  zugehörigen  Seilradius  in  Millimetern  aus. 

Derselbe  berechnet  sich  zu    .... [R] 

Hiemach  lassen  sich  nun  die  beiden  Seilfiguren  —  Halbkreis  und  Drittel- 
kreis  —   in   das   Netz   der   Seilebene  einzeichnen,   wie  dies  in  Zeich- 
nung III,i  und  2  geschehen  ist 
Für  die  zugehörigen  Netze   in   der  Leitebene  sind  die  Abstände  der  par- 

Ctß'  9 

allelen  Netzlinien  aus  der  Formel  >.  =  o ^ e  zu   berechnen.     Für 

cos  9 

a=io=  K0174  findet  man X^o 

In  der  Zeicnnung  IV,  i  und  2  sind  die  sich  hiernach  ergebenden  beiden 
Netze  dargestellt  und  die  Bilder  der  beiden  Seilfiguren  eingezeichnet. 
Diese  Bilder  sind  die  Leitfiguren,  nach  denen  die  Drähte  gezogen 
werden  müfsten. 
Wird  nun  der  Gesammtflächeninhalt  des  Seilquerschnitts  festgestellt,  so 
lassen  sich  die  Verhältnifszahlen  berechnen^  nach  denen  die  Figuren  zu 
verkleinem  sind.  Beträgt  dieser  Querschnitt  z.  B.  15  qmm ,  so  würden 
die  Figuren  zu  verkleinern  sein  im  Verhältnifs  von  l/[Ä]2  n :  V^  ....  i  : 
womit  endlich  die  Form  der  Dome,  nach  welchen  die  letzten  Zug- 
eisen für  die  Drähte  hergestellt  werden  müfsten,  bestimmt  wären. 


900 
0,4  «44 

9°  ^7'y7 


600 

0,55» 3 
120  I4',6 


6,944  mm 
16,36  mm 


1 1,77»  mm 
21,38  mm 


4,4a  mm 


4,46  mm 


0,1 34 
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Zweites  Beispiel.  Der  Seilquerschnitt  soll  nach 
der  nebenstehenden  Figur  eingetheilt  sein,  in  wel- 
cher die  37  einzelnen  Theile  sUmmtlich  unter  ein- 
ander gleichen  Inhalt  haben  sollen.  Die  Ganghöhe 
der  drei  Umspinnungen  des  inneren  Drahtes  soll  ftlr 
jede  derselben  das  Achtfache  ihres  äufseren  Durch- 
messers betragen.  Der  Flächeninhalt  des  Quer- 
schnittes bleibe  vorerst  noch  unbestimmt,  der  Radius 
des  inneren  Drahtes  werde  gleich  Eins  gesetzt,  wo- 
nach der  Querschnitt  dieses  Drahtes  gleich  n  und 
derjenige  des  ganzen  Seiles  gleich  37  w  ist. 

Sodann  berechnet  sich  für  die  einzelnen  drei 
Umspinnungen : 


Für  die 


innere  Um- 
spinnung 


mittlere  Um- 
spinnung 


äufsere  Um- 
spinnung 


Der  äufsere  Radius  .   .  )  (   (^ 

Der  innere  Radius    .    .   >  der  Seilfigur |     (r) 

Der  halbe  Centriwinkel  )  I       c 

Die    Entfernung   (e)   des  Schwerpunktes   der   Seilfigur  vom 

Mittelpunkt  nach  der  Formel  (e)  = j?^^  a •   •    W 

n  R 

Der  Steigungswinkel  9  nach  der  Formel  3)    ctg  9  = ...     9 

Mit  Hülfe  der  so  gefundenen  Werthe  ftlr  e  und  9  läfst  sich 
—  indem  man  ftlr  e  irgend  welche  Mafseinheiten  zu  Grunde 
legt  —  ftlr  jeden  der  drei  Ringe  die  zucehörige  archi- 
medische Spirale  zeichnen.  Da  diese  Mafseinheiten  indessen 
wie  im  ersten  Beispiel  ganz  beliebig  sind,  so  kann  man  sie 
wieder  so  wählen,  dafs  die  in  der  Tafel  dargestellte  Spirale 
daraus  hervorgeht.  Für  diese  Spirale  ist  e  ctg'  9  =  250  mm, 
•  man  berechnet  hieraus  den  zugehörigen  Werth  von  e  in 
Millimetern  zu fei 

M 
Mit  dem  Quotienten  -jy  niüssen  nun  die  oben  ftlr  R  und  r 

gefundenen  noch  unbenannten  Zahlen  multiplizirt  werden, 
worauf  sie  in  Millimetern  ausgedrückt  sein  werden;  es  er- 

giebt  sich [R] 

und [r] 

Hiemach  lassen  sich  nun  die  drei  Seilfiguren  in  das  Netz  der 
Seilebene  einzeichnen,  wie  dies  in  Zeichnung  III,  3,  4  und  5 
geschehen  ist. 
Für  die  zugehörigen  Netze  in  der  Leitebene  sind  die  Abstände 

ctß'9 
der  parallelen  Netzlinien  aus  der  Formel  X  =  e  •  a  — ^ — 
*^  cos  9 

zu  berechnen.    Für  a  =  1  o  =  0,0174  wird ^i^ 

In  der  Zeichnung  IV,  3,  ^  und  5  sind  die  sich  hiernach  er- 
gebenden drei  Netze  dargestellt  und  die  Bilder  der  drei 
Ringtheile  eingezeichnet. 
Wird  nun  der  Gesammtflächeninhalt  des  Seilquerschnittes 
festgestellt,  so  lassen  sich  die  Verhältnifszahlen  berechnen, 
nach  denen  die  Figuren  zu  verkleinern  sind.  Beträgt  dieser 
Inhalt  z.  B.  400  amm.  so  würden  die  Figuren  zu  ver- 
kleinern sein  im  Verhältnifs  von i  : 

womit  auch  hier  die  Form  der  Dorne  ftlr  die  letzten  Zug- 
eisen gefunden  wäre. 


2,6458 

I 

30° 

1,8590 
»5°25',5 


19,03  mm 


27,09  mm 
io,s4  mm 


4,5>  mm 


0,1 8« 


473589 
2,6458 
150 

3j53»5 
17038',, 


25,30  mm 


31, «3  mm 
18,96  mm 


4,58  mm 


0,t58 


6,o8t7 

4,3589 

10  o 


5,Mi6 

i8o4i',7 


28,6«  mm 


33,««  mm 
23,so  mm 


4,60  mm 


0,340 


Es  verdient  besondere  Erwähnung,  dafs  als  Bild 
eines  in  der  Seilebene  um  den  Punkt  S  mit  dem 
Radius  R  geschlagenen    Kreises   in   der  Leitebene 

eine  Ellipse   mit  den   Halbaxen  R  und  er- 

^  cos  9 

scheint.  — 

Um  die  Beziehungen  zwischen  den  Flächeninhalten 
der  Leitfigur  und  der  Seilfigur  zu  ermitteln,  bedeute 
jetzt  wieder  der  Punkt  L  in  Fig.  I  und  II  —  der  ge- 
nauen Forderung  der  Theorie  entsprechend  —  den 
Schwerpunkt  der  Leitfigur  (nicht,  wie  in  den  beiden 
Beispielen,  denjenigen  der  SeilfieurJ.  Man  betrachte 
in  der  Leitebene  em  unendlich  kleines  rechteckiges 
Flächenelement/    (Zeichnung   II),    dessen    Seiten 


Der  Flächeninhalt 


dl'da. 


mit  S  L  und  S  Q  parallel  liegen, 
desselben  ist 

*'/  cos  9 

Das  zugehörige  Flächenelement  in  der  Seilebene 
ist  nicht  mehr  rechteckig,  indessen  können  die 
beiden  in  der  Richtung  der  Netzlinie  liegenden 
Seiten,  deren  Länge  dl  ist,  ftlr  die  Inhaltsberech- 
nung  als  parallel  betrachtet  werden.  Der  Inhalt 
des  Flächenelementes  ist 

/s=dl'h', 

worin  h'  die  noch  zu  ermittelnde  Höhe  bedeutet. 

Aus  o-^a-  e- ctg* 9  folgt  da-  =  e-  ctg* 9  . ia,  und 
hieraus  geht  hervor,   dafs  zwei  unendach  nahe  bei 
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einander  liegende  Strahlen  des  Netzes  der  Seilebene 
sich  in  dem  konstanten  Abstände  ecig^<p  von  der 
archimedischen  Spirale  schneiden.  Sonach  ist 
h'  =  {l-{-ectg^fp)da  und/,  =  (/ -f- e ctg* 9)  ^ / •  i «> 
endlicn 

/cos  9 

^^  /'  =  -7^i^r^('  +  "'«'^)- 

Wird  nunmehr  in  der  Leitebene  noch  ein  zweites 
derartiges  Flächenelement /^/  so  angenommen,  dafs 
sein  Inhalt  m  mal  so  ^o^  ist,  als  derjenige  des 
ersten,  und  dafs  beide  Elemente  ihren  gemein- 
schafdichen  Schwerpunkt  in  L  besitzen,  dann  ist 
für  dasselbe 

sonach 

/  cos  9 

/^COScp 

^  gctg'y  (— Z  +  e-f  me-f  mgctg^cp). 

Die  Summe  der  beiden  Flächenelemente  hat  nun 
den  Inhalt 


in  der  Leitebene:  F, 


(»«+•)/, 


in  der  Seilebene: 


cos  9   •'/ 


Beide  Summen  stehen  daher  im  Verhältnifs  von 
cos  9:1. 

Da  sich  nun  die  ganze  Leitfigur  in  solche  Paare 
von  zusammengehörigen  Flächenelementen ,  deren 
gemeinschaftlicher  Schwerpunkt   mit  dem  Schwer- 

{>unkte  der  ganzen  Figur  zusammenfällt,  zerlegen 
afst,  so  gilt  dieses  Verhälmifs  zugleich  für  die  In- 
halte der  ganzen  Figuren,  und  es  ist 

7)  (Leitfigur)  =  cos  9  (Seilfigur). 
Nun  ist  ferner  die  Länge  der  Leitfaser  für  eine 

Ganghöhe 

(Leitfaser)  ==  H:  cos  9. 
Aus  der  Multiplikation  dieser  beiden  Gleichungen 
zieht  man: 

8)  (Leitfaser)  •  (Leitfigur)  =  H-  (Seilfigur). 
Beide  Ausdrücke  in  der  letzteren  Gleichung  be- 
deuten das  Volumen  des  Drahtes  für  eine  Gang- 
höhe, und  zwar  links  für  den  noch  unverseilten, 
rechts  für  den  verseilten  Draht.  Die  Gleichung 
bildet  somit  den  oben  (S.  211)  vorbehaltenen  Beweis 
dafür,  dafs  der  Draht  bei  der  Verseilung  sein 
Volumen  nicht  ändert.  — 

Kabeladern,  welche  Seile  der  besprochenen  Art 
als  Leiter  enthalten,  werden  sich  bezüglich  ihrer 
LadungsfMhiekeit  und  Isolation  von  solchen  mit 
einem  einzelnen  Draht  von  gleichem  Gewicht  nicht 
mehr  merklich  unterscheiden,  dagegen  wird  bezüg- 
lich des  Leitungswiderstandes  noch  ein  Unterschied 
bestehen,  der  nunmehr  seinem  Betrage  nach  zu 
bestimmen  ist. 

Die  um  einen  inneren  Kern  gewundenen  Form- 
drähte können  hierbei  ohne  merklichen  Fehler  als 
Prismen  betrachtet  werden,  deren  Querschnitt  die 
Leitfigur  bildet,  und  deren  Länge  der  Länge  der 
Leitfaser  gleich  ist.  Ist  F  der  Inhalt  der  Seilfigur 
und  H  (wie  oben)   die  Ganghöhe,   so   ist  F-cos9 

der  Inhalt  der  Leitfigur  und  die  Länge  der 

Leitfaser  für  einen  Umgang,  daher  der  Wider- 
stand des  gewundenen  Drahtes   für  einen  Umgang 

-p j const.    Das  über   der   Seilfigur  parallel 

mit  der  Seüaxe  errichtete  Prisma  mit  der  Höhe  H 
würde  dagegen  nur  den  Widerstand  -p  •  const  be- 
sitzen. 


Demnach    wird   der  Widerstand    des    verseilten 
Drahtes  aus  demjenigen  des   bei  gleicher  Seillänge 

fleich  schweren  ungewundenen  Drahtes  durch 
Division  mit  cos*  9  ernalten. 
Treten  die  Drähte,  wie  bei  dem  oben  berech- 
neten Beispiel  I,  bis  an  die  Seilaxe  heran,  so 
können  dieselben  nicht  mehr  als  Prismen  ange- 
sehen werden.  Man  betrachte  in  einem  solchen 
Draht  einen  Sektor  der  Seilfigur  mit  dem  unend- 
lich kleinen  Centriwinkel  y.  Für  den  Radius  r 
ist  r  y  die  Länge  des  zugehörigen  unendlich  kleinen 
Bogenstückes,  und  das  diesem  BogenstUck  benach- 
barte Flächenelement  besitzt  den  Inhalt  r-y-dr. 
Ist  9'  der  Winkel,  den  die  zu  dem  Flächenelement 

Gehörige   Drahtfaser    mit    der    Seüaxe    bUdet,     so 
at     der    Querschnitt     dieser    Faser     den    Inhalt 
Q^=yrdr cos 9'.    Die  Länge  L   der  Faser  beträgt 

für   einen  Umgang  L  =  j/H*-h4«*'^,  zugleich  ist 
H=  L cos 9'  und  demnach 


0.=  yrdr 


H 


j/H>  +  4itr» 


Die  Leitungsfähigkeit  der  Faser  beträgt  daher 
(wenn  das  spezifiscne  Leitungsvermögen  g^ich  Eins 
gesetzt  wird) 

Q._      yHrdr 

L  ■"  H«  +  47r«r« 
und  somit  dieLeitungsfähigkeit  (Lft)  des  von   dem 
Sektor  gebUdeten  Seilelementes : 
R 
_r     yHrdr 


Lft: 


Lft  =  - 


oder,  dsL  H  =  2n  R  ist: 

R 

o 
Das    Inteeral    wird    aufgelöst,    indem    man    für 
n*  Ä*  -f-  TT*  r*  ein  Zeichen  einführt,   und  man  erhält 
endlich: 

yJL^., ogna,(.+^). 

Das  entsprechende  Element  eines  ungewundenen 

y  J?* 
Drahtes    würde   dagegen    den  Querschnitt  — , 

die  Länge  2n  R  und  somit  die  Leitungsfllhigkeit 
y  R^   __  y  R 
^n  R         4  n 
besitzen. 

Der  Widerstand  des  Drahtseiles  wird  also  aus 
demjenigen  eines  bei  gleicher  Länge  gleich  schweren 
Drahtes  durch  Division  mit  der  GröTse 


-J.lognat(,+-J) 


erhalten. 

Diese  Formel  bleibt  übrigens  noch  genau  richtig 
für  ein  Seil,  welches  durch  Umspinnen  eines  aus 
Sektoren  geoildeten  Seiles  mit  beliebig  vielen  Draht- 
ringen hergestellt  ist.  sofern  nur  das  innere  Seil 
und  alle  Ringe  dieselbe  Ganghöhe  haben. 


Die   Gröfse 


ist  in  der  Kabelfabrikation  stets 


ein  kleiner  echter  Bruch,  man  kann  daher  in  der 

Reihe  für  lognat  j  i  +  -^  j    die    Glieder    mit    den 

höheren    Potenzen   derseloen  vernachlässigen   und 
erhält  für  den  Divisor  den  Ausdruck: 


28* 


2l6 
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Auch  für  die  eiserne  Schutzhülle  der  Kabel 
empfiehlt  sich  die  Anwendung  von  Formdrähten. 
Die  jetzt  aus  einzelnen  kreisförmigen  Drähten  her- 
gestellte Schutzhülle  hätte  alsdann  die  Form  eines 
hohlzylindrischen  Panzers  zu  erhalten ;  bei  gleichem 
Eisenge  wicht  wäre  das  Kabel  doch  besser  ge- 
schützt, nicht  unbedeutend  dünner  und  minder 
steif,  auch  wäre  die  äufsere  Fläche  elatter.  Die 
letzteren  Eigenschaften  wären  namentlicn  für  solche 
Kabel,  welche  in  Röhren  einzuziehen  sind,  von 
Werth.  In  den  Fällen  aber,  in  welchen  man  die 
Schutzhüllen  jetzt  aus  Drahtseilen  herstellt,  könnten 
doch  diese  letzteren  in  der  Form  geschlossener 
kreisförmiger  Drähte  angefertigt  werden,  womit 
ähnliche  Vortheile  wie  in  dem  anderen  Falle  er- 
reicht wären. 

Konstanz,  im  November  1887. 


Gegensprechmethode  von  Santana. 

Fast  alle  in  neuester  Zeit  auftauchenden  Vor 
schlage  zur  Vervollkommnung  des  Gegen- 
sprechens begegnen  sich  in  dem  einen  Ziele, 
nur  unter  Verwendung  allgemein  gebräuchlicher 
Apparate  und  mit  möglichst  einfachen  Schal- 
tungen das  Gegensprechen  zu  ermöglichen. 
Den  durch  die  statische  Ladung  bedingten 
Korrespondenzschwierigkeiten  sucht  man  jetzt 
durch  theilweises  oder  gänzliches  Aufgeben  des 
Prinzips  der  Kompensation  zu  begegnen.  Schon 
bei  nicht  vollständiger  Ausgleichung  der  magne- 
tisirenden  Stromeswirkungen  im  Schreibappa- 
rate des  einseitig  gebenden  Amtes  ist  zu  grofser 
Empfindlichkeit  des  letzteren  sekundären  Stro- 
meswirkungen gegenüber  vorgebeugt.  In  noch 
höherem  Grade  erreichen  dies  diejenigen  Gegen- 
sprechsysteme ,  bei  welchen  die  Differeniial- 
methoden,  zu  welchen  ich  auch  das  System 
der  Wheatstone'schen  Brücke  rechne,  vollstän- 
dig aufgegeben  sind.  Besonders  eigenartig  in 
letzterer  Beziehung  und  der  nachtheiligen 
Wirkung  des  Ladungsstromes  kaum  mehr  als 
das  einfache  Morse -System  unterworfen,  ist 
der  bekannte  Gegensprecher  von  Fuchs, 
welcher  mittels  eines  HUlfshebels  an  der  Taste 
beim  Niederdrücken  derselben  eine  Elektro- 
magnetrolle aus  dem  Stromkreise  schaltet 
und  die  Abreifsfeder  des  Schreibapparates  so 
reguliren  läfst,  dafs  letzterer  unter  der  Einwir- 
kung des  die  andere  Rolle  allein  durchfUefsen- 
den  Abgangsstromes  nicht  anspricht. 

Dasselbe  Prinzip  liegt  einem  neueren  Gegen- 
sprechsystem  von  Miguel  P^rez  Santana 
zu  Grunde,  dessen  nachfolgende  Beschreibung 
einer  Uebersetzung  des  Journal  Telegraphique 
(Jahrgang  1 888,  No.  I)  aus  der  spanischen  Zeit- 
schrift »La  Electricidad«  entnommen  ist. 

In  nebenstehender  Skizze  sind  A  und  B  die 
beiden  mit  Gegensprechschaltungen  versehenen 
Aemter.  Jene  setzen  sich  zusammen  aus  einem 
Morse-Apparat  mit  den  Elektromagnetrollen  m 
und  mp  einem  Rheostat  Ä,  der  Taste  T  und 
der  Batterie  B,  Letztere  liegt  bei  dem  einen 
Amte  mit  positivem,    beim   anderen  Amte  mit 


negativem  Pol  an  der  vorderen  Tastenschiene, 
während  der  andere  Pol  mit  Erde  verbunden  ist. 

Bei  ruhender  Korrespondenz  zirkulirt 
in  den  Elektromagnetrollen  m,  ein  durch  den 
Rheostatenwiderstand  geschwächter  Strom: 

e 

^  ~  w  +  m^  +  R' 
Die  Abreifsfeder  der  Schreibapparate  ist  soweit 
angespannt,  dafs  die  durch  jenen,  nur  in  einer 
Rolle  wirkenden  Strom   erzeugten   Magnetpole 
den  Anker  nicht  anziehen  können. 

Bei  einseitigem  Tastendrucke  (z.  B.  in  A) 
wird  hier  für  den  Batteriestrom  ein  direkter 
Weg  durch  die  Rolle  m  in  die  Leitung  ge- 
schaffen, m,  und  R  werden  stromlos.  Ist  nun 
der  Widerstand  R  gleich  dem  Leitungswider- 
stande, vermehrt  um  den  Widerstand  einer 
Elektrom.agnetrolle  gewählt,  so  hat  die  Anker- 
feder in  A  jetzt  annähernd  dieselbe  Kraft  (näm- 
lich p  Sy  wenn  p  die  Anzahl  der  Umwindungen 


y-<SL@- 


0^(5k^ 


bB 


® 


T ^ I 


® 


einer  Rolle  bedeutet)  als  bei  ruhender  Kor- 
respondenz zu  überwinden,  und  wird  daher 
das  Ansprechen  des  Schreibapparates  verhindern. 

Der  in  B  ankommende  Strom  fliefst  durch 
die  Rolle  m  zur  Erde :  Zu  der  hier  schon  vor- 
handenen magnetisirenden  Wirkung  ps  der 
vom  Batteriestrome  des  eigenen  Amtes  durch- 
flossenen  Rolle  m,  tritt  nun  noch  die  annähernd 
gleiche  magnetisirende  Wirkung  der  vom  an- 
kommenden Strome  durchflossenen  zweiten 
Rolle  m.  Die  Anziehungskraft  der  Pole  des 
Schreibapparates  in  B  wird  also  jetzt  annähernd 
dem  Werthe  2p s  entsprechen,  so  dafs  jener 
bei  angemessener  Regulirung  der  Ankerfeder 
die  in  A  durch  Tastendruck  markirten  Zeichen 
wiedergeben  kann. 

Wenn  Aund  B  gleichzeitig  Taste  drücken, 
so  werden  bei  beiden  Aemtern  nur  die  mit 
der  Leitung  unmittelbar  verbundenen  Elektro- 
nwgnetrollen  m  von  Strom  durchflössen.  Letz- 
terer wird  aber  durch  beide  gleichzeitig  ge- 
schlossenen Batterien  erzeugt  und  hat  daher 
etwa  die  Stärke  2  s.  Dementsprechend  werden 
die    Anker    beider    Schreibapparate    unter    der 
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Einwirkung  einer  magneüsirenden  Kraft  M 
=  2ps  angezogen  werden. 

Die  Hauptbedingungen  für  das  Gelingen  des 
Gegensprechens  sind  demnach  erfüllt.  Unter- 
suchen wir  nun  noch,  in  wie  weit  Santana  den 
durch  Tasienschwebe  und  durch  elektrostatische 
Erscheinungen  sonst  —  hauptsächlich  bei  den 
älteren  Gegensprechmethoden  —  bedingten 
Schwierigkeiten  begegnet. 

Wie  schon  ein  Blick  auf  die  Skizze  lehrt, 
tritt  während  des  Schwebens  der  Taste  keine 
Stromunterbrechung  ein;  trotzdem  würde  die 
Tastenschwebe  störend  wirken,  wenn  sie  bei 
einseitiger  Korrespondenz  in  den  Elektromagnet- 
kernen  des  gebenden  Amtes  einen  den  Werth 
M  =  ps  erheblich  übersteigenden  und  die  Kraft 
der  Ankerfeder  überwiegenden  Magnetismus 
entstehen  liefse.  Eine  einfache  Berechnung, 
in  welcher  man  nach  bereits  gegebener  Voraus- 
setzung R=  m  +  L  zu  setzen  hat,  zeigt,  dafs 
dies  nicht  der  Fall  ist. 

Auch  beim  empfangenden  Amte  wird  ein- 
tretende Tastenschwebe  keine  Störung  veran- 
lassen, da  den  hier  jetzt  durch  beide  Elektro- 
magnetrollen gehenden  Strom  s^  beide  Batte- 
rien erzeugen. 


L  =  R 


2  e 

—  m  (nach  Voraussetzung) 
e 


^'        w  +  m  +  R 


Bei  ruhender  Korrespondenz  wirkt,  wie  be- 
reits erörtert,  auf  beide  Apparate: 
M  =  ps, 
e 


daher : 


^-  j^j^rn  +  Ri'"-^'' 


M,  =  2  3f  , 

eine  Bedingung,    unter  welcher  beim  empfan- 
genden Amte  der  Anker  angezogen  bleibt. 

Die  elektrostatische  Ladung  hat  hier 
ebenso  geringen  Einflufs,  als  beim  Fuchs'schen 
Gegensprecher,  weil  eine  durch  jene  zu  störende 
Kompensation  von  Stromeswirkungen  beiden 
Systemen  nicht  zu  Grunde  liegt.  Aufserdem 
vollzieht  sich  beim  Gegensprechsystem  von 
Santana  die  Ladung  zum  grofsen  Theile  schon 
während  des  Schwebens  der  Taste,  so  dafs, 
wenn  der  .Hebel  der  letzteren  den  Telegraphir- 
kontakt  berührt,  der  Strom  auch  am  Ende  der 
Leitung  in  Wirkung  treten  wird. 

Die  durch  die  Rolle  m  in  dem  Augenblick, 
in  welchem  der  Tastenhebel  den  Ruhekontakt 
berührt,  erfolgende  Eniladung  der  Leitung  wird 
durch  den  gleichzeitig  in  die  Rolle  m^  ein- 
tretenden Batteriestrom  in  ihrer  Wirkung  auf 
den  Elektromagnet  ausgeglichen. 

Allen  diesen  aus  der  Beschreibung  erhellen- 
den Vorzügen  des  Systems  entsprechend,  haben 
auch  die  mit    demselben  angestellten  Versuche 


sehr  günstige  Ergebnisse  geliefert.  Nach  Santana's 
Angabe  arbeitet  sein  Gegensprecher  mit  Erfolg 
auf  einer  aus  4  mm  starkem  Eisendrahte  be- 
stehenden und  360  km  langen  Leitung  zwischen 
Madrid  und  Valencia.  Für  die  Gegensprech- 
korrespondenz  zwischen  Madrid  und  Sevilla 
(auf  einem  600  km  langen  und  5  mm  starken 
Eisendrahte)  hat  indessen  neben  den  Rheostat 
jedes  Amtes  ein  Kondensator  geschaltet  werden 
müssen.  Die  Benutzung  eines  solchen  hat  sich 
auch  bei  bezüglichen  Versuchen  zwischen 
Valencia  und  Barcelona  auf  einer  420  km  langen 
Leitung  aus  4  mm  starkem  Eisendraht  wegen 
der  beträchtlichen  Länge  des  unterirdischen 
Kabels  von  Barcelona  als  nothwendig  erwiesen; 
es  soll  hier  aber  nur  der  Einschaltung  eines 
Kondensators,  und  zwar  ^beim  letztgenannten 
Amte  bedürfen,  um  die  Wirkungen  der  elektro- 
statischen Ladung  und  Entladung  auszugleichen. 

O.  Ganter. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Der  Brand  im  Hotel  Oütsoh  in  Lniem.]  Im  Hotel 
Gütsch  in  Luzern  ist  jüngst  der  Dachstuhl  nieder- 
gebrannt; die  ersten  Nachrichten  hierüber  lauteten 
so,  als  wenn  die  elektrische  Beleuchtungsanlage, 
insbesondere  der  im  Hotel  Gütsch  aufgestellte 
Transformator  den  Brand  verursacht  hätte. 

Dieser  Annahme  jedoch  widersprechen  durchaus 
die  seither  an  Ort  und  Stelle  gepflogenen  Erhebun- 
gen, welche  dargethan  haben,  dafs  die  Beleuchtung 
im  Hotel  Gütsch,  sowie  in  den  anderen  Lokalitäten, 
deren  Lampen  von  dem  im  Hotel  Gütsch  aufge- 
stellten Transformator  gespeist  wurden,  noch  eme 
halbe  Stunde  nach  Ausbruch  des  Feuers  funktio- 
nirte,  was  nicht  möglich  gewesen  wUre,  wenn  durch 
Schadhaftwerden  des  Transformators  der  Brand  ent- 
standen wUre. 

Es  wird  uns  aufserdem  mitgetheilt,  dafs  der 
Transformator  im  Hotel  Gütsch  auch  mit  Sicher- 
heitskontakten versehen  war:  es  hätten  also  die 
Bleisicherungen  unbedingt  abschmelzen  und  die 
Beleuchtung  zu  funktioniren  aufhören  müssen, 
wenn  der  Transformator  Ursache  des  Brandes  ge- 
wesen wUre. 

Der  beste  Beweis  dafllr,  dafs  die  Nächstbetheiligten 
selbst  nicht  die  elektrische  Beleuchtung  mit  dem 
Brand  in  Verbindung  bringen,  bietet  der  Umstand, 
dafs  nach  einer  Mittheilung  der  Herren  Ganz  &  Co. 
die  Besitzer  der  Luzerner  Zentralstation  bei  eben 
Genannten  in  den  Tagen  nach  dem  Brande  eine 
dritte  elektrische  Maschine  zur  Erweiterung  dieser 
Zentralstation  bestellt  haben. 


[W.  Lahmeyer's  elektrisohe  Zentralstromveriheilong  und 
eine  neue  Methode  der  Femspannongsregrulining  ^).l  Die 
elektrische  Beleuchtungstecnnik  hat,  wie  der  Redner 
ausflUhrt,  mit  verschiedenen  Schwieriekeiten  zu 
kämpfen  gehabt,  wie  namentlich  der  Vertheilung 
des  Lichtes  auf  beliebig  viele  Lampen  und  der  Ver- 
theilung der  elektrischen  Energie  über  gröfsere  Ent- 
fernungen. WUhrend  die  erste  dieser  Schwierig- 
keiten durch  die  Erfindung  der  Differentiallampe 
durch  von  Hefner-Alteneck,  der  Glühlampe  durch 
Edison  und  Swan,  sowie  der  Nebenschlufs-  und 
Compoundmaschinen  überwunden  worden  istj  hat 
man  die  andere  z.  B.  durch  Anwendung  des  Edison- 

')  Vortrag,  gehalten  vor  dem  Aachener  Bezirks-Verein  deut- 
scher Ingenieure  am  10.  Dezember  1887. 
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sehen  Dreüeitersysiems  oder  durch  Parallelschaltung 
von  Lampenserien  und  Hintereinanderschaltung  von 
Gruppen  parallel  angeordneter  Lampen  zu  heben 
gesucht.  Zu  einer  befriedigenden  Vertheilung  der 
elektrischen  Energie  auf  weite  Entfernungen  hin 
führt  die  Anwendung  von  Transformatoren. 

Bei  Verwendung  von  Wechselströmen  läfst  sich 
die  Transformation  mittels  Volta  -  Induktoren,  oder 
in  geeigneter  Weise  mittels  der  SekundUrgeneratoren 
von  Gaulard  &  Gibbs  oder  der  Transformatoren 
von  Zipernowsky,  Deri  &  Bl4thy  bewerk- 
stelligen; bei  Gleichströmen  kann  man  Akkumula- 
toren oder  eine  Verbindung  von  Dynamomaschinen 
und  dvnamoelektrischen  Motoren")  benutzen. 

Nacndem  der  Redner  erwähnt  hat,  dafs  von  allen 
diesen  Systemen  das  auf  der  Anwendung  von  Akku- 
mulatoren beruhende  den  Vorzug  verdienen  dürfte, 
vorausgesetzt,  dafs  letztere  auf  die  nöthige  Lebens- 
dauer gebracht  seien,  legt  er  die  Nachtheile  der 
bisher  nauptsächlich  verwendeten  Wechselstrom- 
transformatoren   gegenüber    der    direkten    Gleich- 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


stromvertheilung  dar.  Einmal  habe  diese  vor  jenen 
etwa  30%  Energie  voraus,  die  man  zur  Verringe- 
rung der  Leitungskosten  verloren  jgehen  lassen 
könne,  sodann  übertreffe  sie  jene  in  Bezug  auf 
absolute  Betriebssicherheit,  und  endlich  gestatte  sie, 
was  flir  die  Rentabilität  der  Anlage  wichug  ist,  auch 
am  Tage  die  Ausnutzung  der  Zentralen  zur  elek- 
trischen Kraftübertragung.  Aus  diesen  Gründen 
ziehe  man  in  Deutschland  die  Gleichstromparallel- 
schaltung vor.  Theils  suche  man  durch  Anwendung 
des  Dreileitersysiems  den  Energieverlust  herab- 
zusetzen, theils  greife  man  zur  einfachen  Parallel- 
schaltung und  ermögliche  kleinere  Leitungsquer- 
schnitte durch  Zulassung  gröfseren  Spannungs- 
verlustes. Am  besten  ordne  man  dann  die  Leitungen 
netzförmig  an  und  verbinde  die  Schwerpunkte  dieses 
Netzes  durch  Leitungen  gleichen  gröfseren  Span- 
nungsverlustes mit  der  Zentrale.') 

Der  Grund  dafür,  dafs  man  bisher  gern  gröfsere 
Spannuncsverluste  vermieden  hat,  liegt  in  einer 
neuen  Schwierigkeit,  nämlich  darin,  dals  der  Span- 
nungsverlust in  einer  Leitung  sich  nach  dem  Ohm- 
schen  Gesetze  proportional  mit  der  Stromstärke 
ändert.  Wenn  auch  die  Dynamomaschinen  eine 
konstante  Spannungsdifferenz  der  Hauptleitungen 
auf  der  Zentrale  hervorbringen ,  so  ist  doch  am 
Ende   einer  Leitung  gröfseren   Spannungsverlustes 

*)  Eine  auf  solche  >  Motorgeneratoren  •  gegründete  gröfsere 
Zentrale  wird  neuerdings  von  Edison  angelegt. 
«)  Netzsystem  von  Pritsche. 


diese  wesentliche  Bedingung  flir  die  Parallelschaltung 
der  Lampen  nicht  mehr  erfüllt.  Da  es  nun  im 
Allgemeinen  nicht  angeht,  dementsprechend  die 
Spannung  auf  der  Zentrale  zu  variiren,  so  entsteht 
das  Bedürfnifs  nach  einem  besonderen  Spannungs- 
regulirungsapparate.  Das  Prinzip  einer  solchen 
Regulirung  ist  aus  dem  Ohm*schen  Gesetze  ersicht- 
lich und  besteht  darin,  dafs  der  Leitimgswiderstand 
im  umgekehrten  Verhältnifs  zur  Stromstärke  ge- 
ändert wird. 

Eine  diesem  Zwecke  dienende  Anordnung  ist 
die  folgende.  In  der  Nähe  der  Dynamomaschine 
ist  in  eine  der  Fernleitungen  ein  Regulirwider- 
stand  eingeschaltet.  Mit  der  entfernten  Konsum- 
stelle steht  durch  eine  besondere  Leitung  ein  an 
der  Zentrale  befindlicher  Spannungsmesser  in  Ver- 
bindung, nach  dessen  Angaben  ein  Wärter  den 
Widerstand  verstellt.  Um  eine  selbstthätige  Regu- 
lirung zu  erzielen,  hat  man  den  Spann unesanzeiger 
als  Relais  konstruirt,  dessen  Zeiger  zu  beiden  Seiten 
der  Normallage  je  einen  Kontakt  vermittelt  Da- 
durch werden  zwei  verschiedene  Ströme  wirksam, 
die  einen  Elektromotor  in  entgegengesetzte  Bewe- 
gung versetzen  und  ihn  auf  diese  Weise  zu  einer 
Verstellung  des  Regulirwiderstandes  veranlassen. 

Diese  Spannungsrelais  haben  jedoch  gewisse  Nach- 
theile, welche  dazu  geführt  haben,  dafs  neuere 
Zentralen  wieder  zur  Handregulirung  zurückgekehrt 
sind.  Erstlich  ist  nämlich  eine  Aenderung  der 
Spannung,  die  doch  konstant  gehalten  werden  soll, 
nöthig,  ene  der  Apparat  überhaupt  thätiß  wird;  und 
sodann  mufs,  wenn  die  Regulirung  einigermafsen 
genau  sein  soll,  schon  ein  geringerer  Theil  der  an 
sich  minimalen  Kraft,  welche  die  Relaisspule  auf 
ihren  Anker  ausübt,  die  Kontaktbildung  bewirken. 

Ein  von  diesen  Uebelständen  freier,  selbstthäti^er 
Apparat  ist  der  von  Herrn  Lahmeyer  konstruirte 
»Fernspannungs-Regulator«,  bei  welcnem  die  Strom- 
stärke zur  Regulirung  des  Widerstandes  benutzt 
wird.  Derselbe  ist  ein  auf  das  Lahmeyersche 
Quecksilberrelais*)  gegründeter  Amperemesser,  der 
sammt  dem  Regulirwiderstand  in  eine  der  Haupt- 
leitungen eingeschaltet  ist. 

Der  Apparat  (Fig.  i)  besteht  aus  einer  Röhre  aus 
Vulkanfiber,  welche  im  unteren  Theile  mit  Queck- 
silber, im  oberen  mit  Stickstoff  gefüllt  ist,  und  in 
der  ein  Eisenkern  sich  auf-  und  abbewegen  kann. 
Der  Strom  tritt  aus  der  Hauptleitung  durch  die 
Klemme  I  in  die  Spule  S  und  von  da  in  das  Queck- 
silber der  Relaisrötire  ein,  verläfst  dasselbe  durch 
seitlich  eingeschraubte  Kontakte,  geht  durch  die- 
jenigen der  parallel  angeordneten  und  passend  be- 
stimmten Widerstände  r,  welche  unterhalb  der 
Quecksilberoberfläche  liegen,  nach  der  Klemme  II 
und  kehrt  von  hier  aus  nach  der  Haupdeitung 
zurück.  Die  Figur  ist  für  den  Fall  der  maximalen 
Stromstärke  gezeichnet  Nimmt  diese  ab,  so  steigt 
der  Eisenkern  in  Folge  des  Auftriebes,  das  Queck- 
silber fällt  und  legt  von  oben  her  die  Kontakte  frei, 
wodurch  der  Regulin\'iderstand  in  demselben  Mafse 
erhöht  wird,  in  welchem  die  Stromstärke  sinkt. 

In  Fig.  2  ist  die  Verbindung  der  Kontakte  mit 
den  Abtneilungen  W  eines  gewöhnlichen  Serien- 
widerstandes dargestellt. 

Meist  zieht  der  Erfinder  eine  Modifikation  des 
Apparates  vor,  die  darin  besteht,  dafs  der  Strom 
gar  nicht  in  das  Queksilber  der  Röhre  eintritt,  son- 
dern Elektromacnete  von  hohem  Widerstände  er- 
regt, deren  Anker  dann  die  Widerstandskontakte 
herstellen. 

Der  Apparat  ist  der  Abnutzung  wenig  unter- 
worfen ;  er  ist  empfindlich  und  wirkt  sicher,  erfordert 
keine  besondere  Kückleitung  und  dient  j^eichzeitig 
als  Stromzeiger.    Natürlich  verlangt  er  ein  gewisses 


*)  Deutsche«  Patent  No.  38671.  1887. 
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Minimum  der  Stromstärke.  Für  eine  ganz  schwache 
Beanspruchung  der  Leitung,  die  meist  nur  kurze 
Zeit  dauert,  ergänzt  der  Erfinder  seinen  Regulator 
auch  wohl  durch  einen  an  der  Verbrauchsstelle  an- 
sebrachten  einfachen  Relaisapparat,  welcher  einen 
Widerstand  parallel  zu  den  Lampen  einschaltet  und 
so  die  minimale  Stromstärke  ernält.  H.  H. 


BRIEFWECHSEL. 

Zu  der  von  Herrn  O.  Frölich  auf  S.  143  dieser 
Zeitschrift  gegebenen  Entwickelung  der  Gleich- 
gewichtsgleichung 

A?l^  .  ^P^  ^  ^Pa  ,  AP±. 
^Jx  ^jz  ^jt  <ij\ 
glaube  ich,  ohne  die  Bedeutung  der  werthvollen 
Abhandlung  schmälern  zu  wollen,  bemerken  zu 
dürfen,  dals  das  eingeschlagene  Verfahren  den  ein- 
fachen Zusammenhang  des  Resultates  mit  den  für 
die  Wheatstone*sche  Drahtkombination  bekannten 
Gleichgewichtsanforderun^en  ohne  Noth  verdeckt. 

Diese  Anforderungen  smd:  Konstanz  der  Strom- 
stärke t  im  Galvanometerzweige  bei  Schwankungen 
von  J  und,   da   bei  konstantem  t   die   von  dieser 
Gröfse  abhängigen  Werthe  von  /  und  w  ebenfalls 
unverändert  bleiben,  Konstanz  der  Potentialdifferenz 
an  den  Enden  des  Galvanometerzweiges;  d.  i. 
M—ji  =ji—j\  =  consi  und») 
Pi-rPA=Pz-'Pi=  const,. 
Die  Differentiation  nach  /  giebt: 

woraus  ohne  Weiteres 

_^/j_  .  JIl,  =sAh.  ,  Ap^^ 

c  .       ..  ^^"^  ^^^  ^^^         ^-^^ 

^o»«^-  )  Dr.  R.  Ulbricht. 


AUSZÜGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  41066.  Umschaltiuig  von  FernspreohappftrateiL  Gltade 
GoinelioB  Oovld  and  Walion  Smith  in  Batavia  (Orafsohaft 
Oenesee,  Staat  New -York)  und  Philip  Ward  Soribner  in 
Tonawanda  (Ora&chaft  Niagara,  SUat  New-York,  V.  S.  A.).] 
Die  neue^  zur  Verwendung  bei  Vermittelungs- 
anstalten  m  Fernsprechanlagen  bestimmte  Einrich- 
tung bezweckt  im  Wesentlichen,  dafs  jeder  Theil- 
nehmer  seine  Leitung  auf  dem  Vermiitelungsamte 
selbstthätig  zu  unterbrechen  und  in  Folge  dessen, 
sofern  sein  Wecker  in  den  Stromkreis  eingeschaltet 
ist,  sich  zu  Überzeugen  vermag,  ob  sein  Anruf  bei 
der  Vermittelungsstelle  angekommen  ist.  Aufserdem 
sollen  die  Verbindungen  ohne  die  Benutzung  von 
LeitungsschnUren  auseeflihrt  werden.  Die  Ein- 
richtung soll  hierdurch  wie  überhaupt  durch  ein- 
zelne in  der  Anordnung  ihrer  Theife  geschaffene 
Verbesserungen  eine  schnellere  und  gesichertere 
Verbindung  der  Theilnehmer  mit  einander  ermög- 
lichen. Wsn. 

[No.  42155.  Vorrichtung  an  den  Morse-Äpparaten,  welche 
Zwisohenimtem  mit  nur  einem  Apparat  das  Abschalten 
gestattet,  indem  sie  die  abgeschalteten  Aemter  in  KenntnÜs 
erhält,   wie   weit   die  Leitong   nach  Jeder  Seite   frei  ist 

>)  Diese  Form  der  Gleichung  bezieht  sich  auf  Fig.  i  der 
Frölich'schen  Abhandlung.   Elektrotechn.  Zeitschr.,  Bd.  IX,  S.  138. 

Anm.  der  Redaktion. 

>)  Die  von  Herrn  Dr.  Ulbricht  und  von  Herrn  Dr.  Frölich 
gegebenen  Ableitungen  der  allgemeinen  Gleichung  der  Wheat- 
Btone'schen  Brücke  zeigen  insofern  einen  Unterschied,  als  Frölich's 
Beweis  für  beliebige,  endliche  Aenderungen  von  J  gilt,  wenn  sie 
für  alle  Zwischenzustftnde  im  Verlaufe  der  ganzen  Aenderung 
von  J  stets  giltig  bleibt  Der  Beweis  des  Herrn  Dr.  Ulbricht 
setzt  überhaupt  nur  unendlich  kleine  Stromänderungen  voraus. 

Anm.  der  Redaktion. 


J.  Oaetoke  in  Kdln  a.  Rh.]  Der  Erfinder  will  durch  die 
von  ihm  angegebene  Einrichtung  den  Uebelständen 
abhelfen,  welche  beim  Betriebe  längerer  Ruhestrom- 
leitungen mit  einer  gröfseren  Anzahl  nur  je  mit 
einem  Apparate  ausgerüsteter  Betriebsstellen  da- 
durch entstehen,  dafs  Avährend  der  Korrespondenz 
zweier  dieser  Stellen  die  ganze  Leitung  dem  Ver- 
kehre der  Übrigen  entzogen  wird  bezw.  dafs  die 
Leitune  häufig  unbefugter  Weise  bei  der  einen 
oder  der  anderen  dieser  Stellen  getrennt  wird. 
Die  Morse-Apparate  sollen  mit  selbstthätigen  Vor- 
richtungen versehen  werden,  welche  in  geeigneten, 
beliebig  kurzen  Zwischenräumen  den  abgeschal- 
teten Betriebsstellen  von  der  Abschaltung  Kenntnifs 
geben,  indem  sie  melden:  »Hier  N  abgeschaltet.« 
Diese  Vorrichtung  besteht: 

1 .  aus  einem  Metallring,  welcher  dauernd  mit  Erde 
verbunden  und  für  Ruhestromleitungen  an  seiner 
inneren  Peripherie  ein-  oder  mehrfach  mit  isolirten, 
den  Morsezeichen  bezw.  dem  zu  gebenden  Sigoate 
entsprechenden  Stegen  versehen  ist,  für  Arbeits- 
strom dagegen  mit  einer  Anzahl  von  Kreisaus- 
schnitten, die  isolirt  wieder  eingefügi  worden  sind, 
und  auf  deren  innerer  Fläche  isofirte  Stege  sich 
befinden,  welche  hier  den  einzelnen  Intervallen 
der  Morsezetchen  entsprechen;  die  metallischen 
Kreisausschnitte  werden  mit  der  Batterie  ver- 
bunden ; 

2.  aus  einer  auf  einer  Verlängerung  der  Feder- 
trommelaxe  des  Apparats  angebrachten,  mit  dieser 
umlaufenden  und  über  die  innere  Peripherie  des 
Ringes  schleifenden  Feder,  welche  durch  eine 
andere,  vom  Ring  isolirte  und  auf  der  verlängerten 
Federirommelaxe  schleifende  Feder  dauernd  mit  der 
Leitung  verbunden  ist,  so  dafs  diese  an  Erde  liegt, 
wenn  die  erste  Feder  auf  den  an  Erde  liegenden 
Ringtheilen  schleift,  isolirt  wird,  wenn  die  Feder 
sich  über  einen  isoiirenden  Steg  bewegt,  und  end- 
lich mit  der  Batterie  in  Verbindung  tritt,  so  oft 
die  gedachte  Feder  innerhalb  der  Kreisausschnitte 
mit  dem  Metall  in  Berührung  kommt.  Wsn. 

[No.  42268.  Neneran^n  an  telemphisohen  Apparaten. 
Aogoste  Claude  in  Paris.]  Es  erschemt  dem  Erfinder 
erwünscht,  für  die  Dauer  des  Verkehrs  zweier  in 
einer  in  mehrere  Betriebsstellen  eingeführten  Lei- 
tung befindlichen  Telegraphenanstalten  die  Zwi- 
schenämter aus  der  Leitung  auszuschalten,  so  dafs 
jedesmal  nur  die  beiden  mit  einander  korrespon- 
direnden  Stationen  in  dem  Stromkreise  liegen. 
Diese  Schaltung  bewirkt  der  Apparat  selbstthätig. 
Die  Erfindung  umfafst  einen  Anrufapparat,  welcher 
auf  jeder  Station  in  den  Ortsstromkreis  des  Druck- 
oder Schreibtelegraphen  eingeschaltet  wird,  und  ein 
Relais,  welches,  durch  den  Linienstrom  in  Thätig- 
keit  gesetzt,  den  Ortsstromkreis  öffnet  und  schliefst. 
Der  Anrufapparat  besteht  aus  zwei  mit  einander 
verbundenen  Zeigertelegraphen,  von  denen  der  eine 
die  angerufene,  der  andere  die  rufende  Station 
anzeigt.    Die  Zahlen  der  Zifferblätter  dieser  Tele- 

fraphen  entsprechen  der  Anzahl  der  Stationen  der 
.inie;  in  der  Ruhelage  stehen  sämmtliche  Zeiger 
auf  Null.  Der  eine  der  beiden  Zeigertelegraphen 
I  wird  durch  positiven,  der  andere  durch  negativen 
Strom  betrieben.  Jede  Station  kann  positiven  und 
negativen  Strom  in  die  Leitung  senden,  also  auf 
den  Zifferblättern  des  einen  Apparates  der  sämmt- 
lichen  Stationen  die  angerufene  Station,  auf  denen 
des  anderen  Apparates  die  rufende  Station  be- 
zeichnen. Nur  aie  beiden  betreffenden  Stationen, 
auf  deren  Zahlen  die  Zeiger  stehen,  sind  ein-,  die 
anderen  sämmtlich  ausgeschaltet.  Nach  dem  Schlüsse 
der  Korrespondenz  werden  die  Zeiger  wieder  durch 
entsprechende  Stromentsendung  auf^Null  eingestellt: 
die  Leitung  ist  für  den  Anruf  und  den  Verkehr 
zweier  anderer  Aemter  frei.  Wsn. 


220 


Patentschaü. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
APRIL  1888. 


PATENTSCHAU. 

1.   Patent  -  Anmeldungen. 

KUS8C43:  Instrumente. 
H.  7006.  ▲.  Hmfel  in  Dresden.     Elektr.  Wasserstandsanzeiger. 

A.  1748.  Specht,  Ziese  &  Co.  in  Hamburg  für  C.  A.  Aa4«n*ha  in 

Stockholm.  Kontrol-  und  Registrirapparat  für  Droschken, 
Telephone. 

K.  5700.  Prof.  Dr.  0.  Kontra  in  Kiel.  Elektrisch-optischer  Touren- 
anzeiger. 

Seh.  4883.  Sdklftr  k  B«4rab«rg  in  Magdeburg  -  Bnckau.  Neuerung 
an  dem  unter  No.  27430  geschützten  Tachometer. 

K.  5764  W.  H.  Uhland  in  Leipzig  für  M.  loh«,  Professor  in  Pilsen. 
Selbstregistrirendes  Dynamometer. 

Klasse  44 :  Kurzwaaren. 
Z.  941.  B.  B.  Saadtr  in   Harburg  a.  d.  Elbe.     Elektrischer  selbst- 
thätiger  Waaren  -Verkaufisapparat. 

Klasse  46:  Luft-  und  Gaskraihnaschinen. 
L.  4568.  B.  Lvtakj  in  München.     Elektrische  Zündvorrichtung  für 
Gaskraftmaschinen. 

Klasse  48:  Metallbearbeitung,  chemische. 

B.  7389.  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  Tb«  Brigki  PUÜaoin  PlftUog 

CoBf.  Lim.  in  London.  Neuerung  in  dem  Platinirverfahren 
durch  Elektrizität 

Klasse  49:  Metallbearbeitung,  mechanische. 
N.  1570.  tt  HthaMT  in  Berlin.    Elektrisch  betriebene  Zahnbohrvor- 
richtung. 

B.  8033.  G.  Hartmann  in  Dresden  für  H.  4«  B«aariM  in  Peters- 

burg.   Löthen  von  Gufseisen  mittels  elektr.  Lichtbogens. 
R.  4331.  R.  Schönbemer  in  Berlin  für  0.  A  RoMabUtt  und  R.  G.  8«- 
Um4  in    Petersburg.     Apparat  zum   Decken    von   Tele- 
graphen- und  anderen  Leitungsdrähten. 

Klasse  50:  Mühlen. 
H.  7391.  A.  HtBf«!  in  Dresden.    Magnetische  Auslesemaschine. 

Klasse  55 :  Papierilibrikation. 
K.  5645.  Dr.  G.  Krause  in  Cöthen  für  C.  Isllasr  in  Podgora  bei 
Görz.   Verfahren  zur  Gewinnung  von  Zellstoff  mit  Hülfe 
des  elektrischen  Stromes. 

Klasse  60:  Reg:ulatoren. 
M.  5316.  C.  Kesseler  in   Berlin    für  C.  L.  R.  B.  HragM  im  Haag. 
Kombinirte  elektrische  und  mechanische  Regulirung. 

Klasse  68:  Schlosserei. 
S-  3793-  G-  I>edreux  in  München  für  J.  BkepM  in  Hernais  bei  Wien. 

Elektrischer  Thüröffner. 
E.  1940.  J.  Biabut  in   Konstanz. 

elektrischer  Thüröffner. 
Seh.  4796.  P.  8«kwrak«    in  Zerbst. 

Auslösung. 

Klasse  74:  Signalwesen. 
J.  1477.  C.  Kesseler  in  Berlin  für  K  P.  F.  Jsbms,  B.  W.  Webb  und 

J.  JflBMB  in  London.    Elektrisches  Läutewerk. 

Klasse  77 :  Sport. 

C.  3397.  0.  Carttt«  k  (k.  in  Nürnberg.     Telegraphen -Apparat  als 

Spielzeug. 

Klasse  83:   Uhren. 
H.  7198.  L.  k  0.  Hoppe  in  Cöthen.    Elektrische  Betriebsvorrichtung 

für  Uhren  und  andere  Zeigerwerke. 
Seh.  490a    F.  Bobaoidtr  in  Fulda.    Elektromagnetische  Uhr.  . 

2.  Veränderungen. 
Erlöschung  von  Patenten. 
Klasse  31:  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

34160.  Neuerung  in  der  Pantelegraphie. 

^733.  Selbsttliälige  Ausschaltevorrichtung  für  elektrische  Üogen- 
lichtlampcn. 

37789.  Durch  Anwendung  von  Luft  sich  selbst  regulirende  Bogen- 
lampe. 

38305.  Anordnung  der  Elektromagnete  und  Stromfülirung  bei 
Typendrucklelcgraphen. 

40146.  Neuerungen  in  der  Konstniktion  elektrischer  Arheilsmesser. 

39238.  Vorrichtung  zur  Uebertragung  der  Bewegung  von  Solenoid- 
ankern  auf  eine  Bremse  bei  elektrischen  Bogenlampen. 


Im   Thürschlofs   angebrachter 
Sperrschlofs    mit   elektrischer 


34104. 

39886. 
13802. 

17933. 

27035- 

39309. 
40403. 

13033. 

40111. 
31956. 
34980. 

2M53- 

235Q7- 

36446. 

36448. 
37187. 

39937. 
3053«- 


3  «279. 
34113- 
37784- 


88661. 

3^31- 
40640. 
33199. 

36449. 
35  »90- 
35617- 
35618. 
40761. 
40968 
17690. 

24235. 

35395- 
40039. 

38351. 
41077. 
41081. 
36356. 
"39636. 
38301. 

35969- 
•M982. 


40114. 


18318. 

3»387- 
36790. 


Instrument  zum  Messen  eleictrischer  Kräfte  mit  schwimmen- 
dem Anker. 

Neuerungen  an  elektrischen  Glühlampen. 

Neuerungen  an  Apparaten  zur  Erzeugung  elektrischer 
Ströme. 

Neuerungen  an  Apparaten  zur  Erzeugung  dektriscber 
Ströme.    (Zusatz  zum  Patent  No.  13803.) 

Mikrophon  mit  einfacher,  doppelter  oder  mehrfacher  Wir- 
kung. 

Neuerungen  an  Aufnahmebehältern  für  elektrische  Drähte. 

Automatischer  Stromregulator  für  primäre  und  sekundäre 
Batterien. 

Vorrichtung  zur  Bestimmung  der  beim  Betriebe  von  mag- 
neto- elektrischen  Maschinen  verbrauchten  Kraft 

Umschalter  für  Elektromotoren. 

Neuerungen  an  elektrischen  Generatoren  und  Maschinen. 

Elektromotor  zum  Gebrauch  für  Näh-,  Strick-  und  andere 
kleine  Maschinen. 

Neuerung  in  der  Telegraphie  und  Telephonie  durch  Kabel 
oder  auf  weiteste  Entfernungen. 

Neuerungen  in  Reguli rungsvorrichtungen  für  elektrische 
Bogenlichter. 

Verfahren  zur  Isolirung  der  Spulen  und  Leitungsdrähte 
für  elektrotechnische  Zwecke. 

Regulirungsvorrichtung  für  elektrische  Bogenlampen. 

Herstellung  der  Kommutatorbürsten  bei  elektrischen  Ma- 
schinen. 

Füll-  und  Entleerungsvorrichtung  für  galvanische  Elemente. 

Vorrichtung  zur  successiven  Entzündung  der  Jablochkoff- 
schen  Kerzen  sowie  zum  selbstthätigen  Auslöschen  der- 
selben (System  Bobenrieth). 

Elektrischer  Generator. 

Kombinirte  elektrische  Rassel-  und  Schlagglocke. 

Neuerungen  an  der  durch  das  Patent  N0.34113  geschätzten 
kombinirten  elektrischen  Rassel-  und  Schlagglocke.  (Zu- 
satz zum  Patent  No.  34113.) 

Elektrische  Bogenlichtlampe. 

Neuerungen  an  Säulenbatterien. 

Elektrische  Bogenlichtlampe.  (Zusatz  zum  Patent  No.  38661.) 

Neuerungen  an  Apparaten  zur  Uebertragung  elektrischer 
Kraft 

Träger  für  elektrische  Gtühlichtlampen. 

Elektrischer  Stromunterbrecher. 

Neuerungen  an  Bogenlampen. 

Neuerungen  an  elektrischen  Bogenlampen. 

Neuerungen  an  elektrischen  Bogenlampen. 

Elektrischer  Kontaktapparat. 

Neuerungen  in  der  Beleuchtung  durch  den  elektrischen 
Lichtbogen. 

Neuerungen  an  dynamo- elektrischen  Maschinen. 

Kohlenhalterspitze  für  elektrische  Bogenlampen. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Elektrodenplatten  für  Akku- 
mulatoren. 

Klemme  für  Kohlen. 

Nebenschlufs-  Bogenlampe. 

Ausschaltevorrichtung  für  elektrische  Leitungen. 

Elektrische  Bogenlampe. 

Neuerungen  an  Mefsapparaten  für  elektrische  Ströme 

Wickelung  und  Kommutatorkonstruktion  bei  elektro- 
dynamischen Maschinen. 

Neuerungen  an  galvanischen  Elementen. 

Vorrichtung  zur  automatischen  Herstellung  und  Unter- 
brechung der  Verbindung  zwischen  einer  Elektrizitlts- 
quelle  und  der  Nutzstromleitung. 

Neuerungen  an  elektrischen  Telegraphentastem ,  bei  wel- 
chen das  Oeflfnen  und  Schliefsen  des  Kontaktes  in  setbst- 
thätiger  Weise  erfolgt. 

Neuerungen  an  den  Kommutatoren  dynamo-  oder  magneto- 
elektrischer Maschinen  (Elektromotoren). 

Neuerungen  an  Chromsäure -Elementen. 

Neuerungen  an  Säulenbatterien. 


Berichtigung. 

Auf  S.  178,  Z.  35  von  unten,  ist   statt   »doch   aber  ge- 
funden« zu  lesen  „doch  at>er  Grund  anaiunehmen**. 


Schlufs  der  Redaktion  am   11.  April  iJ 


Nachdruck    verboten. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung  am  24.  April  1888. 

Vorsitzender: 
Geheimer  Regierungsrath  Dr.  Werner  Siemens. 

I. 

Sitzungsbericht. 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  25  Minuten  Abends. 

Tagesordnung: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Vortrag  des  Herrn  Ober-Ingenieurs  Frischen: 
»Elektrische  Signal-  und  Abstellvorrichtungen 
von  Siemens  &  Halske  zur  Sicherung  gegen 
Unfälle  beim  Dampfbetriebe  in  grofsen  Fabriken«. 

3.  Vortrag  des  Herrn  Ingenieurs  Emanuel  Berg: 
»Ueber  Kompafsdeviationen  und  Kursbestimmun- 
gen auf  See«. 

4.  Kleinere  technische  Mittheilungen. 

Der  Vorsitzende  richtete  nach  Eröffnung  der 
Sitzung  zunächst  an  die  Versammlung  die  Frage, 
ob  Einwendungen  eegen  den  letzten  Sitzungsbericht 
erhoben  würden ;  da  letzteres  nicht  der  Fall  ist,  gilt 
der  Bericht  für  genehmigt. 

Ge^en  die  in  der  März- Versammlung  mitgetheilten 
Beitritts -Anmeldungen  sind  Abstimmungs- Anträge 
nicht  jgestellt,  die  damals  Angemeldeten  sind  somit 
als  Mitglieder  in  den  Verein  aufgenommen. 

Fünf  neue  Anmeldungen  lagen  vor. 

Herr  Ober-Ingenieur  Frischen  besprach  hierauf 
mit  Bezug  auf  vorgeführte  Modelle  die  bereits  früher 
in  dem  Januar-Heft  II.  der  Vereins-Zeitschrift  S.  49  flF. 
beschriebene,  in  der  Telegraphenbau -Anstalt  der 
Firma  Siemens  &  Halske  angebrachte  elektrische 
Signal-  und  Sicherheitsvorricntung  für  Dampf- 
maschinenbetrieb, wobei  derselbe  noch  weiter  ein- 
gehende Anmerkungen  über  elektrische  Auslöse- 
imd  Signalvorrichtungen  für  Kontrol-  und  Sicher- 
heitsapparate verschiedener  Art  anknüpfte. 

Mit  Hinweis  auf  die  früher  gegebene  Beschrei- 
bung der  ersterwähnten  Vorrichtung  sei  hier  nur 
kurz  angeführt,  dafs  dieselbe  aus  einer  Anzahl  in 
den  Werkstätten  und  im  Maschinenhause  vertheilter, 
elektrisch  im  Ruhestrome  verbundener  Läutewerke, 
sowie  einer  elektrisch  auslösbaren  Absperrvorrich- 
tung am  Drosselventile  der  Dampfmaschine  und 
einer  auf  deren  Schwungrad  zur  Wirkung  zu  brin- 
genden Bremse  besteht,  wodurch  die  Dampfmaschine 
mittels  eines  leichten  Druckes  auf  eine  an  jedem 
Läutewerke  vorhandene  Taste  sehr  rasch,  d.  i.  im 
voriiegenden  Falle  in  der  Zeit  von  zwei  Schwung- 
radumdrehungen, zum  Stillstande  gebracht  werden 
kann.  Gleichzeitig  ertönen  alsdann  auch  sämmt- 
liche  Läutewerke.  Aufserdem  kann  aber  auch  der 
Maschinist  vom  Maschinenhause  aus  durch  Läute- 
Signale  sämmtliche  Werkstätten  yotn  Anlassen  und 
Abstellen  der  Maschine  benachrichtigen.  Im  Uebrigen 


bemerkte  der  Herr  Vortragende  noch,  dafs  ähnliche 
Vorrichtungen  sich  nicht  nur  mit  Ruhestrom,  son- 
dern auch  in  geeigneten  Fällen  mit  Arbeitsstrom, 
oder  mit  einer  Verbindung  beider  Schaltungsweisen 
anbringen  lassen,  wodurch  im  letzteren  Falle  ins- 
besondere Oeffnung  und  Schlufs  von  Hähnen  und 
Ventilen  durch  elektrische  Auslösung  in  Aufein- 
anderfolgen bewerkstelligt  werden  kann. 

Es  hielt  sodann  Herr  Ingenieur  Berg  den  an- 
gekündigten Vortrag  (Punkt  3.  der  Tagesordnung); 
derselbe  ist  hierunter  abgedruckt. 

Bemerkungen  knüpften  sich  an  den  Vortrag  nicht 

Kleinere  technische  Mittheilungen  lagen  nicht  vor. 

Nach  der  Mittheilung,  dafs  die  nächste  Sitzung  am 

Dienatag,  den  22.  Mai 

stattfindet,  schlofs  der  Vorsitzende  die  Versammlung 
um  9  Uhr. 

Siemens, 
Vorsitzender. 

Hennicke, 
Schriftführer. 


II. 

Mitglieder  -  Verzeichnifs. 

Anmeldungen  von  aufserhalb. 

1971.  August  Wiegmann,  Postsekretär,  Breslau. 

1972.  JuL.    Otto    Zwarg,     Elektrotechnische 

Fabrik,  Freiberg  i.  S. 

1973.  Otto  Schuseil,  stud.  electr.,  Darmstadt. 

1974.  A.  Krüger,  Elektrotechniker,  Dresden. 

1975.  Carl  Ploetz,  Postsekretär,  Stettin. 


UI. 
Vorträge  und  Besprechungen. 

Ingenieur  Emanuel  Berg: 

lieber  Kompafs- Deviationen  und  Kurs- 
Bestinnnnungen  auf  See. 

Aus  der  Statistik  tritt  überraschend  der  Um- 
stand hervor,  dafs  vorzugsweise  Schifife  jetziger 
Bauart,  bei  denen  es  auf  gröfstmöglichste  Fahr- 
geschwindigkeit ankommt,  von  Unglücksfällen 
betroffen  werden ;  ja,  dafs  sogar  der  Prozentsatz 
für  Dampfer  ein  gröfserer  ist,  als  der  für  Segel- 
schiffe. 

Ein  Schiff  älterer  Bauart  ist  breit  und  kurz 
gebaut,  segelt  mit  einer'  Geschwindigkeit  von 
etwa  vier  Knoten  pro  Stunde  und  nähert  sich 
daher  der  Küste  langsam  genug,  um  in  kritischer 
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Lage  Zeit  zu  finden,  wieder  tieferes  Wasser  zu 
suchen.  Da  ein  solches  SchifT  im  engen  Wasser 
demnach  gut  dreht,  so  wird  es  ihm  auch  leicht 
gelingen,  die  offene  See  wieder  zu  erreichen. 
Anders  verhüll  es  sich  mit  den  Schiffen  neuerer 
Bauart.  Der  Kampf  mit  der  Konkurrenz  hat 
zur  Folge  gehabt,  dafs  Schiffe  mit  immer 
steigender  Fahrgeschwindigkeit  gebaut  werden 
mufstcn,  eine  Eigenschaft,  die  nur  durch  ent- 
sprechend vergröfserte  Dimensionen  für  die 
I.Ungc  und  Tiefe  des  Schiffsrumpfes  erreicht 
werden  konnte.  Ein  solches  Schiff  erschwert 
aber  das  Navigiren  in  bedeutendem  Mafse.  Ab- 
gesehen davon,  dafs  es  wegen  seiner  grofsen 
Masse  und  Geschwindigkeit  leichter  Havarie 
leidet,  kommt  aus  Gründen,  welche  später  an- 
geführt werden,  ein  Jedes  Schiff  sehr  leicht  aus 
dem  magnetischen  Kurs  und  steuert,  dem 
Kommandanten  unbewufst,  dem  Strande  zu, 
wobei  es  allzu  leicht  in  seichtes  Wasser  ge- 
röth.  Vermöge  seiner  Länge  ist  eine  Drehung 
nur  bei  grofsem  Flöchenraume  möglich,  welcher 
dann  an  allen  Seiten  fehlt,  und  so  kommt  es, 
dafs  die  starke  Strömung  das  Schiff  sehr  bald 
auf  den  Strand  wirft. 

Der  in  der  Fahrgeschwindigkeit  errungene 
Fortschritt  auf  dem  Gebiete  des  Schiffbaues 
wird  trotz  dieser  Uebelstände  nicht  aufgegeben 
werden  können,  es  erwächst  vielmehr  für  die 
Technik  die  Aufgabe,  Apparate  und  Instrumente 
den  Verhältnissen  anzupassen  und  dem  Seemann 
H Ulfsmittel  zu  schaffen,  die  seine  schwere  und 
gefahrvolle  Arbeit  erleichtern. 

Es  kann  wohl  aufser  Frage  gestellt  werden, 
dafs  fehlerhafte  Schiffskurse  die  Ursache  der 
meisten  UnföUe  auf  See  sind;  diese  können 
entspringen  aus  dem  Schiffer  unbekannten 
Strömungen  ,  aus  Kompafs  -  Deviationen  und 
weil  wegen  trüben  Wetters  astronomische 
Observationen  unmöglich  sind. 

Die  Strömungen  werden,  so  gut  es  geht,  dem 
Seemann  durch  hydrographische  Karten,  Leucht- 
ihOrme  und  Bojen  kenntlich  gemacht.     In  der 
Verbesserung    der    Schiffskompasse    wird     seit 
1878  Sir  William  Thomson  als  Reformator  ' 
bezeichnet.     In  einem  Vortrage  vor  der  Royal 
united   Service    Institution    legte    derselbe    die  ! 
Grundbedingungen     seiner    Kompasse     nieder.  , 
Nämlich:    die  Rose  darf  nicht   mehr  Gewicht 
haben,   als  zur  Verhinderung  ihrer  Formände-  , 
rung  nöthig  ist,   dabei    mufs  ihr  Durchmesser 
ein  grofser  sein  und  das  zur  Konstruktion  er- 
forderliche Gewicht  so  weit   als  möglich  nach 
der    Peripherie    gelegt    werden,    und    zur   Er- 
leichterung  der    Kompensation    müssen    kleine 
Maijnete  tilr  die  Rose  verwendet  werden. 

Ich  werde  den  Herren  einen  neuen  Apparat 
vortXlhren,  welcher  unabhängig  von  astronomi- 
schen Obser>*ationen  Deviaiions-  und  Kurs- 
bcstimmungen  auf  See  zu  machen  gestattet. 
BcNor   ich    iedoch   auf  dieses   Thema   eingehe. 


mufs  ich  in  Kürze  die  magnetischen  Eigen- 
schaften eines  Schiffes  während  des  Baues  und 
im  Kurse  bebandeln. 

Die  önliche  Richtung  der  magnetischen  Toial- 
intensität  der  Erde  wird  bekanntlich  durch 
eine  im  magnetischen  Meridian  aufgestellte  In- 
klinationsnadel angegeben. 

Es  ist  auch  bekannt,  dafs  eine  weiche  Eisen- 
stange, die  in  der  Richtung  der  Inklinations- 
nadel gehalten  wird,  durch  Hammerschläge 
kräftig  magnetisirt  werden  kann.  Die  Theorie 
erklärt  diese  Erscheinung  durch  die  Annahme, 
dafs  die  hierbei  in  Schwingungen  versetzten 
Moleküle  der  Eisenstange  -mit  ihren  magne- 
tischen Axen  für  gewisse  Zeit  gleichgerichtet 
und  parallel  gelegt  werden  und  dadurch  die 
resultirende  magnetische  Kraft  erzeugen. 

Analog  verhält  es  sich  mit  den  neuen,  zum 
grofsen  Theil  aus  Eisen  gebauten  Schiffen. 
Während  des  Baues  ist  dasselbe  durch  kräftiges 
Nieten  der  eisernen  Steven ,  Schonen  und 
Platten  starken  Erschütterungen  ausgesetzt  und 
der  hierdurch  erzeugte  Magnetismus  wird  per- 
manenter, subpermanenter  und  flüchtiger  sein. 

Der  so  eingehämmerte  Magnetismus  verleiht 
dem  Schiff  die  Eigenschaften  eines  Magnetes, 
dessen  Polarität  von  der  Lage  des  Heigens, 
auf  dem  dasselbe  gebaut,  und  der  Richtung  der 
magnetischen  Kraftlinien  abhängig  sein  wrd. 
Fig.  I  a  veranschaulicht  ein  Schiff  und  die  Rich- 
tung der  Inklinationsnadel  in  nördlicher  Breite. 
Da  demgemäfs  der  rothe*)  Pol  der  Inklinations- 
nadel von  der  Erde  angezogen  bt,  so  wird 
auch  der  rothe  Pol  des  Schiffes  der  Erde  am 
nächsten  liegen,  also  unten  im  Schiffe  zu  suchen 
sein,  der  blaue  dagegen  oben  am  Schiffskörper 
sich  befinden.  Hierbei  ist  aber  nicht  gesagt, 
dafs  die  Verbindungslinie  der  Schiffspole  in 
der  Richtung  der  Inklinationsnadel  sei;  diese 
ist  vielmehr  von  der  Lage  der  im  magnetischen 
Meridian  vertheilten  Eisenmassen  und  der  daraus 
hervorgehenden  Längsaxe  abhängig,  wie  ja 
auch  in  der  Regel  angenommen  wird,  dafs  die 
Pole  in  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians 
liegen,  welche  durch  die  Schiffsmitte  geht.  Ist 
ein  Schiff  mit  dem  Bug  nach  Süd  gebaut,  so 
wird  sein  rother  Pol  unten  hinten,  der  blaue 
oben  vorn  liegen  (Fig.  ib);  ist  dagegen  dasselbe 
nach  Nord  gebaut,  so  befindet  sich  der  rothe 
Pol  unten  vorn  und  der  blaue  oben  hinten, 
Fig.  I  a.  In  der  Fig.  i  c,  rf,  /,  g",  h  bedeutet 
die  senkrechte  Linie  N-S  den  magnetischen 
Meridian,  in  welchem  die  Schiffe  als  gebaut 
gedacht  sind ;  die  Figur  veranschaulicht  für  die 
fünf  Kurse  die  Lage  der  Pole  im  Schifüsrumpf. 

Es  ist  aus  den  Figuren  leicht  ersichtlich,  dafs 
die  Intensität  des  Schiffsroagnetismus  in  kleineren 
Grenzen  gehalten  werden  kann,  wenn  das  Schiff 
nach  dem  Ablaufen  zum  weiteren  Ausbau  in  um- 

'1  In  der  SchitTsspmche  wird  die  Benennung  «rortKr  Pol* 
für  NoidpoU    Miucr  Pol-   für  Südpol  angewendet 
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gekehner  Richtung  vor  dem  Helgen  liegt.  Der 
nun  eingehämmerte  Magnetismus  wird  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  den  schon  vorhandenen 
neutralisiren. 

Eine  Kompafsrose,  welche  in  eisenfreier  Um- 
gebung gelagert  ist,  erhält  ihre  Richtkraft  durch 
die  Horizontalkomponente  der  Totalintensität 
der  Erde.  Wird  eine  Kompafsrose  dagegen 
auf  ein  Schiff  gesetzt,  so  erzeugt  der  Schiffs- 
magnetismus eine  Deviation  in  der  Rose,  welche 
Amplituden  von  15  und  mehr  Graden  erreicht; 
es  ist  daher  von  grofser  Wichtigkeit  für  die 
Navigation,  die  Gröfse  der  Kompafs-Deviationen 
kennen  zu  lernen,  da  nur  mittels  dieser  der 
richtige  Kurs  eingehahen  werden  kann.  Zu 
diesem  Zwecke  zerlegt  man  die  Kraft  des  Poles 
in  seine  Komponenten  und  erhält  durch  diese 
die  Gröfse  und  Rich- 
tung der  störenden  Fig.  i. 
Einflüsse,  welche  dann 
durch  entgegengesetzt 
wirkende  gleiche  Kräfte 

kompensirt    werden 
können. 

Liegt  ein  Schiff  dem 
Baukurs  S-0  an  Fig.  i  g^ 
so  hat  es  den  blauen 
Pol  oben  vorn  an  der 
Steuerbordseite.  Ein 
auf  Deck  aufgesteUter 
Kompafs  befindet  sich 
demnach  oberhalb  des 
blauen  Poles,  und  die 
Verbindungslinie  des 
rothen  Kompafspoles 
mit  dem  blauen  Schiffs- 
pole ist  die  Resultante 
der  magnetischen  Kraft, 
welche  auf  den  Kom- 
pafs wirkt.  Bei  Zer- 
legung dieser  Kraft  er- 
hält man  die  horizon- 
tale Komponente, 
welche  die  Deviation 
der  Rose  erzeugte,  und 
die  vertikale,  welche  bei  normaler  Lage  des 
Schiffes  keine  Deviation  verursacht. 

Die  horizontale  Kraft  O  P,  Fig.  \gj  macht 
aber  mit  der  Mittschiffslinie  den  Winkel  x\ 
deshalb  zerlegt  man  dieselbe  wieder  in  eine 
Längs-  und  Querschiffskomponente  L  und  Q, 
Rührt  P  und  x  vom  permanenten  Schiffs- 
magnetismus her,  so  bleiben  die  Gröfsen  L 
und  d  konstant.  Will  man  für  L  oder  Q 
die  Deviation  des  Kompasses  bestimmen,  so 
mufs  die  Richtkraft,  d.  i.  die  Kraft,  mit  wel- 
cher die  Rose  strebt,  sich  in  den  magnetischen 
Meridian  zu  richten,  bekannt  sein.  Nach  dem 
Parallelogramm  der  Kräfte  kann  dann  dieselbe 
leicht  ermittelt  werden.  Man  bezeichnet  die 
von  dem  permanenten  Magnetismus  herrühren- 


den Deviationen    der   Längs-    und  Querschiff- 
komponente mu  dj,  dg. 

Kann  man  nun  die  Pole  des  Schiffes,  welche 
vom  permanenten  Magnetismus  herrühren  ,  als 
konstante  betrachten,  so  verhält  es  sich  schon 
anders  mit  denen  des  subpermanenten  Magne- 
tismus. Ist  das  Schiff  in  Fahrt,  so  sind  es  bei 
dem  Dampfer  die  Slöfse  der  Schraube  oder 
die  bewegte  See ,  welche  dem  Schiffe  heftige 
Erschütterungen  verursachen;  durch  dieselben 
wird  das  für  subpermanenten  Magnetismus 
empfängliche  Eisen  beständigen  Variationen  in 
der  Polarität  unterworfen  sein,  und  ein  Schiff, 
welches  von  nördlicher  Breite  nach  südlicher 
segelt,  wird  also  unter  Umständen  seine  sub- 
permanente Polarität  vollständig  umkehren, 
wobei  die  gröfste  Deviation  mit  der  Neutrali- 
sirung  der  Pole  zusammenfällt.  Die  von  dieser 
Art  des  Magnetismus  herrührenden  Deviationen 
werden  wie  dj  und  dj  ermittelt  und  sind  dg 
und  d4  benannt. 

Aufser  dem  Einflufs  des  permanenten  und 
subpermanenten  Magnetismus  ist  noch  der  der 
magnetischen  Induktion  zu  erwähnen.  Die- 
selbe polarisirt  mit  ihrer  Vertikälkomponente 
alle  im  Schiff  senkrecht  gelagerten  weichen 
Eisenmassen.  Der  Hauptpol  des  so  erzeugten 
Magnetismus  mag  auch  P  sein,  und  die  durch 
denselben  erzeugten  Deviationen  dg  und  dg 
können  in  gleicher  Weise  wie  vorher  gefunden 
werden.  Da  die  Intensität  des  flüchtigen 
Magnetismus  in  einer  horizontalen  Eisenstange 
am  gröfsten  ist,  wenn  dieselbe  im  magnetischen 
Meridian  liegt,  so  mufs  man,  weil  die  hori- 
zontal gelagerten  Eisenmassen  im  Schiff  längs 
und  querschiff  liegen,  die  horizontale  Induktion 
auch  in  eine  Längs-  und  Querschiffs-Induktion 
zerlegen  und  die  bezüglichen  Deviationen  d^  dg 
sowie  dg  djQ  jede  für  sich  ermitteln. 

Die  Vertikalkomponente  der  vorher  be- 
sprochenen Gröfsen,  welche  bei  normaler  Lage 
des  Schiffes  senkrecht  auf  den  Kompafs  wirkt, 
wird  durch  die  Krängungen  desselben  schräg 
auf  denselben  einwirken,  und  die  dadurch 
entstandene  Horizontalkomponente  kann  eine 
entsprechende  Drehung  des  Kompasses  er- 
zeugen; so  gering  diese  auch  sein  möge,  so 
kann  die  W^iederholung  dieser  Störung,  nament- 
lich da  sie  immer  periodisch  auftritt,  die  Rose 
leicht  in  Kreisel bewegüngen  versetzen. 

Zu  den  Bestimmungen  der  Vertikalkompo- 
nente des  Erd-  und  Schiffsmagnetismus  sind 
Instrumente,  wie  das  von  Neumayer  vorge- 
schlagene Deviationsmagnetometer  oder  Thom- 
son'sche  Vertikalinstrumente  erforderlich.  Häufig 
wird  der  Krängungsko6*ffizient  jedoch  auf 
empirischem  Wege  durch  künstliche  Krän- 
gungen im  Hafen  festgestellt.  Dieses  Verfahren 
kann  aber  nur  mit  Vortheil  angewendet  wer- 
den ,  wenn  das  Schiff  Nord  oder  Süd  oder 
annähernd  in  dieser  Richtung  anliegt. 

29* 
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Wie  schon  vorher  gesagt,  werden  die 
Deviationen  des  Kompasses  durch  Kompen- 
sation in  gewissen  kleinen  Grenzen  gehalten. 
Dieselbe  zerfällt  in  .drei  Klassen,  nämlich  in 
die  horizontale  Längs-  und  Querschiffskompen- 
sation für  den  permanenten  und  subperma- 
nenten Magnetismus,  die  Kompensation  der 
Vertikalkomponenten  und  die  der  Induktion. 
Zur  ersten  Klasse  gehören  die  Längsschiff- 
deviationen  dj  und  dg,  sowie  die  Querschiffs- 
deviationen dj,  d^  und  dg.  Diese  werden  durch 
dieselben  parallel  und  entgegengesetzt  wirken- 
den Stabmagnete  aufgehoben,  welche  hori- 
zontal in  der  verlängert  gedachten  Drehaxe 
der  Kompafsrose  entsprechend  gelagert  sind. 

Zur  Kompensirung  der  induzirten  Kräfte 
verwendet  man  gut  ausgeglühtes  Eisen.  Die 
zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Deviationen  sind  d^, 
von  der  Vertikalkomponente  der  magnetischen 
Erdinduktion  herrührend,  durch  eine  weiche 
Eisenstange,  welche  parallel  zur  Drehaxe  hängt, 
die  sogenannte  Flinderstange  kompensirt,  so- 
wie die  Deviationen  d,  dg  und  d^  d,o.  Diese 
von  der  horizontalen  Intensität  der  Erde  in- 
duzirten Eisenmassen  im  Schiff  wechseln  ihre 
Pole  mit  der  Lage  des  Schiffes  gegen  den 
magnetischen  Meridian,  und  für  die  Kompen- 
sirung der  bezüglichen  Deviationen  d^  dg  d^  d,o 
verwendet  man  daher  zwei  gleich  grofse  Eisen- 
kugeln, welche  mittels  Stativs  an  dem  Kompafs- 
ständer  befestigt  sind,  und  zwar  so,  dafs  die 
Verbindungslinie  der  beiden  Kugelmittelpunkte 
durch  die  Ebene  der  Rose  geht.  Die  Wirkung 
solcher  Kugelkompensatoren  ist  leicht  begreif- 
lich, wenn  man  annimmt,  dafs  nur  der  je- 
weilige horizontale  Diameter  derselben ,  welcher 
in  dem  magnetischen  Meridian  Hegt,  die  Richt- 
kraft der  Rose  beeinflufst. 

Schliefslich  wird  die  Vertikalkomponente 
des  Schiffes  und  Erdmagnetismus,  welche  bei 
Krängungen  des  Schiffes  zur  Geltung  kommt, 
durch  einen  vertikal  in  der  Drehaxe  der  Kom- 
pafsrose gelagerten  Stabmagnet  aufgehoben. 

Um  die  nach  der  Kompensirung  des  Kom^ 
passes  auftretenden  magnetischen  Einflüsse  des 
Schiffes  auf  denselben  kennen  zu  lernen,  wer- 
den im  Hafen  zwei  mit  Fernrohr  und  Peil- 
scheibe versehene  Kompasse  angewendet,  von 
denen  der  eine  an  Bord  des  Schiffes,  der 
andere  dagegen  am  Lande  aufgestellt  ist,  von 
denen  letzterer  vor  störenden  Einflüssen  be- 
wahrt bleiben  mufs.  Das  Schiff  wird  ge- 
schwajet,  d.  h.  auf  alle  Kompafsstriche  nach 
einander  angelegt  und  mit  den  Kompassen 
gegenseitig  gepeilt.  Angenommen,  der  auf  dem 
Lande  aufgestellte  Kompafs  befindet  sich  in 
der  magnetischen  Richtung  SO  zum  Schiffs- 
kompafs,  so  wird ,  wenn  das  Schiff  magne- 
tisch N  anliegt  und  keine  störenden  Eisen- 
massen im  Schiff  vorhanden  sind,  das  gegen- 
seitige   Anvisiren    in    einer    Venikalebene    ge- 


schehen ,  in  der  die  Kompafsstriche  NW,  SO 
des  einen  NW,  SO  des  anderen  liegen  würden, 
und  wie  das  Schiff  seh  wajet,  würden  die  Peilungen 
jedesmal  gerade  entgegengesetzt  sein.  Ist  dagegen 
Schiffsmagnetismus  vorhanden,  so  wird  die 
Peilung  einen  Werth  ergeben,  der  rechts  oder 
links  von  der  magnetischen  Richtung  des  Peil- 
kompasses auf  dem  Lande  ist  und  am  Schiffs- 
kompasse gemessen  wird.  Dieser  Werth 
+  Ost  oder  —  West  ist  die  Deviation  des 
Schiffskompasses,  z.  B. 

Peilung 
am  Lande     am  Bord  Deviationen 

N45W     S43O     — 2°  oder  West, 
N  45  W     S  4s  O     -t-  2°     -     Ost. 

Zur  Auffindung  des  jeweiligen  Schiffsortes 
auf  See  müssen  latitude  und  longitude  Beob- 
achtungen gemacht  werden ;  aber  ebenso  genau 
wie  durch  astronomische  Observationen  erhält 
man  denselben  aus  den  zurückgelegten  Weg- 
stunden und  dem  magnetischen  Kurse.  Da 
jedoch  die  Deviationen  des  Kompasses,  wie 
vorhin  besprochen,  variiren,  so  müfsten  wäh- 
rend der  Reise  beständig  Peilungen  ausgefühn 
werden,  welche  die  Gröfse  der  Deviationen  für 
den  betreffenden  Kompafskurs  ermitteln.  Zu 
dem  Zwecke  wird  durch  astronomische  Beob- 
achtungen zuerst  die  magnetische  Peilung 
eines  Objektes  bestimmt,  alsdann  das  wahre 
Azimuth  mit  dem  gepeilten  verglichen.  Die 
so  gefundene  Fehlweisung  enthält  dann  die 
algebraische  Summe  der  Onsdeklination  und 
die  gewünschte  Kompafsdeviation. 

Wenn  auch  alle  Schwierigkeiten  solcher 
Peilungen  mit  grofser  Mühe  überwunden  wer- 
den, so  bleiben  doch  wegen  atmosphärischer 
Störungen  oft  für  mehrere  Tage  Chronometer, 
Kompafs  und  Log  die  alleinigen  Wegweiser 
auf  See. 

Dieser  Umstand  veranlafste  mich,  eine  Methode 
zu  ersinnen,  welche  unabhängig  von  astrono- 
mischen Beobachtungen,  jedoch  mit  derselben 
Genauigkeit  den  Schiffsort  auf  See  bestimmen 
läfst.  Dieselbe  erfordert  nur,  dafs  der  Dampfer 
langsam  einmal  im  Kreise  gesteuert  wird.  Die 
Kompafsdeviation  wird  während  der  Steuerung 
als  Kurve  von  dem  zu  beschreibenden  Apparat 
registrirt  und  dient  als  solche  der  von  dem- 
selben Apparat  registrirten,  aus  Zeit  und  Kom- 
pafskurs zusammengesetzten  Kurve  als  Korrek- 
tion für  den  magnetischen  Kurs.  Liest  man 
aus  einer  solchen  Kurve,  dafs  das  Schiff  z.  B. 
I  Stunde  30  Minuten  magnetisch  NO  gesteuert 
hat,  so  kann  man  bei  gekannter  Weggeschwin- 
digkeit desselben  von  dem  Ausgangspunkt  der 
Reise  sehr  leicht  den  zurückgelegten  Kurs  auf 
der  Seekarte  abstechen  und  den  gewünschten 
Schiffsort  finden. 

Der  zur  Registrirung  solcher  Kurven  kon- 
struirte  Apparat  der  Firma  Keiser  &  Schmidt 
hierselbst  ist  in  Fig.  2  schematisch   dargestellt. 
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Derselbe  besteht  aus  vier  von  einander  ge- 
trennten Abtheilungen :  nämlich  den  zwei 
Dunkelkammern  A,  B,  der  photographischen 
Kammer  C,  der  Lichtkammer  L  und  dem 
Raum  E^  in  welchem  das  Uhrwerk  gelagert  ist. 

In  der  Kammer  B  befindet  sich  der  Vorrath 
des  lichtempfindlichen  Papiers.  In  A  sind  die 
Papierft\hrungsrollen ,  welche  von  dem  in  E 
befindlichen  Uhrwerk  gedreht  werden.  In  die 
Rolle  R  sind  eine  Anzahl  Stifte  eingebohrt, 
welche  in  das  Papier  dringen,  somit  das  Gleiten 
desselben  verhindern  und  die  Mittellinie  auf- 
zeichnen, welche  genau  durch  die  Drehaxe 
der  Kompafsrose  gehen  mufs.  Da  der  Abstand 
der  Stifte  gleichzeitig  als  Zeitmafs  dient,  so  ist 
die  Anzahl  derselben,  sowie  der  Durchmesser 
der  Walze  von  demselben  abhängig.  R^  ist 
eine  Druckwalze,  R  und  R^  sind  durch  Zahn- 
räder   gekuppelt.     Da    auf   die  Walze  R^   das 

Fig.  2. 


Papier  nach  der  Registrirung  wieder  aufgerollt 
wird  und  dadurch  das  Verhältnifs  der  Durch- 
messer der  beiden  Rollen  variirt,  so  ist  R^ 
durch  eine  Reibungskuppelung  mit  seinem  Rade 
verbunden.  Das  Papier  wird  von  der  Rolle  R^ 
abgerollt,  durch  den  Schlitz  der  Platte  P  nach 
der  unteren  Seite  derselben  geführt,  wo  es  der 
Beleuchtung  ausgesetzt  ist,  dann  zwischen  R 
und  -R,  hindurchgeführt,  um  auf  R^  wieder 
aufgerollt  zu  werden. 

In  der  photographischen  Kammer  C  ist 
auf  ihrer  Pinne  die  Kompafsrose  gelagert, 
welche,  wenn  der  Apparat  nicht  registrirt,  von 
der  Arrctirung  F  unterstützt  wird.  In  ihrer  mag- 
netischen Axe  befindet  sich  die  kleine  Oeffnung 
in  Form  eines  Röhrchens,  durch  welche  das 
Licht  auf  das  lichtempfindliche  Papier  fällt  und 
den  jedesmaligen  Stand  der  Rose  verzeichnet. 
Auf  der  unteren  Seite  ist  die  Rose  als  Spiegel- 
bild gezeichnet,  welche  in  den  darunter  befind- 
lichen Spiegeln  S  S  sichtbar  erscheint  und  so- 
mit eine  direkte  Ablesung  des  Kompasses  ge- 
stattet. Die  Spiegel  werden  entweder  von  dem 
Tages-  oder  von  künstlichem  Lichte  beleuchtet 


und  reflektiren  das  empfangene  Licht  nach  auf- 
wärts. 

Um  störende  Einflüsse  auf  das  Magnetsystem 
der  Kompafsrose  so  viel  wie  möglich  zu  ver- 
hindern, wurde  die  Zugfeder  U  der  Uhr  in  die 
Drehaxe  der  Rose  gelegt,  auch  sind  alle  Theile 
der  Uhr  aus  Aluminiumbronze,  Neusilber  oder 
Messing  hergestellt. 

Die  von  dem  Apparate  registrirte  Kurve 
basirt  auf  folgendem  Prinzip: 

In  der  magnetischen  Axe  der  Kompafsrose 
befindet  sich  ein  registrirender  Punkt.  Parallel 
zur  Rose  bewegt  sich  ein  Papierstreifen,  dessen 
Mittellinie  durch  die  Drehungsaxe  der  Rose 
geht  und  welcher  breiter  ist  als  der  Durch- 
messer des  Kreises,  welchen  der  registrirende 
Punkt  um  den  Mittelpunkt  der  Rose  beschreibt. 

Nimmt    man   nun  an,    dafs  sich  die  Mittel- 

Fig.  3. 


linie  des  Papiers  mit  der  magnetischen  AxeNS 
deckt,  so  wird,  wenn  die  Mittellinie  um  die 
vertikale  Axe  der  Rose  von  N  nach  W  ge- 
dreht wird,  der  registrirende  Punkt  einen  Kreis- 
bogen von  N  nach  O  durchlaufen  haben. 
Ferner,  wird  die  Mittellinie  von  W  nach  S  ge- 
dreht, so  entsteht  der  registrirte  Kreisbogen  0-S. 
Ebenso  wird  bei  einer  östlichen  Drehung  des 
Papiersireifens  eine  westliche  registrirt  werden. 
Der  Nautiker,  dessen  Auge  sich  an  die  üb- 
lichen Benennungen  der  Kompafsrosenstriche 
gewöhnt  hat,  würde  eine  solche  Registratur 
sehr  unbequem  finden.  Nun  kann  man  aber 
diesem  Uebelstand  auf  sehr  einfache  Weise  ab- 
helfen, indem  man  die  Registratur  auf  der 
unteren  Seite  des  Papiers  als  Spiegelbild  aus- 
führen läfst  und  dann,  um  dieselbe  abzulesen, 
den  Papierstreifen  umkehrt,  wobei  das  nun  er- 
scheinende Bild  mit  dem  einer  Kompafsrose 
übereinstimmt. 

Dieser  Umstand  bedingt  die  Nothwendigkeit, 
den  Papierstreifen  oberhalb  der  Kompafsrose 
zu  führen,  und  bildete  somit  den  Grundgedan- 
ken der  Konstruktion  des  Apparates. 
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Wiederum,  wird  die  Mittellinie  des  Papier- 
streifens von  O  nach  W  über  N  gedreht,  so 
wird  der  registrirende  Punkt  alle  nördlichen 
Punkte  der  Kompafsrose  markiren,  oder  von  O 
nach  W  über  S,  so  kann  dasselbe  für  alle 
südlichen  Punkte  gesagt  werden.  Dieses  wäre 
jedoch  nicht  der  Fall,  wenn  der  registrirende 
Punkt  aufserhalb  der  magnetischen  Axe  der 
Kompafsrose  liegen  würde. 

In  der  soeben  angegebenen  Weise  der 
Drehungen  theilt  sich  der  geschlossene  Kreis 
in  zwei  für  die  Registratur  charakteristische 
Hälften,  nämlich  in  eine  nördliche  und  in  eine 
südliche.  Werden  nun  alle  äquidistanten 
Punkte  der  nördlichen  mit  denen  der  südlichen 
Hälfte  durch  gerade  Linien  verbunden,  so  er- 
hält man  eine  Figur,  welche,  auf  Glas  ge- 
zeichnet, zur  Ablesung  der  Registratur  dient. 


Fig.  3  veranschaulicht  ein  solches  Ablesungs- 
glas, Fig.  4  und  5  zeigen  Kurven,  wie  sie  von 
dem  Apparat  registrirt  werden. 

Zunächst  tritt  nun  die  Frage  auf:  wie  das 
Ablesungsglas  auf  den  Papierstreifen  zu  legen 
ist,  um  eine  Kurve,  z.  B.  Fig.  4,  zu  entziffern. 

Steuert  ein  Schiff  in  nördlicher  Richtung,  so 
wdrd  sein  Kurs,  d.  h.  der  Winkel  der  Mitt- 
schiffslinie und  des  magnetischen  Meridians  auf 
dem  Papierstreifen  als  Azimuth  markirt.  Ist 
dieses  Azimuth  östlich,  so  erscheint  es  rechts, 
westlich,  links  von  der  Mittellinie  der  Re- 
gistratur. Da  aber  das  Azimuth  die  Grade  von 
o  bis  1 80  nach  beiden  Seiten  des  magnetischen 
Meridians  durchläuft,  so  verschwindet,  um  das 
Ablesen  leichter  verständlich  zu  machen,  der 
Begriff  »südliche  Richtunga.  Man  hat  also 
erstens  zur  Ablesung  der  Kurve    das    Glas  so 


Fig.  4. 


OzH 


auf  den  Papierstreifen  zu  legen,  dafs  die  Mittel- 
linie des  Papiers  von  der  N-S-Linie  des  Glases 
gedeckt  ist,  und  dabei  darauf  zu  achten,  dafs 
Ost  durch  Ost  und  West  durch  West  gedeckt 
wird.  Mit  anderen  Worten,  N  der  N-S-Linie 
mufs  immer  nach  dem  Anfange  der  Kurve 
gerichtet  sein. 

Ferner,  legt  das  Schiff  einen  Kurs  an,  so 
hat  es  für  gewöhnlich  eine  Drehung  zu 
machen;  dieselbe  wird  als  Bogen  auf  dem 
Papierstreifen  registrirt,  und  aus  ihr  entsteht 
eine  der  Mittellinie  parallele  Linie,  welche  der 
Dauer  des  Kurses  entspricht. 

In  den  beiden  ersten  Quadranten  des  öst- 
lichen und  westlichen  Azimuths  schmiegen 
sich  diese  Bögen  dem  nördlichen  Halbkreise 
des  Ablesungsglases  an  und  die  aus  denselben 
hervorgegangenen  parallelen  Linien  sind  dem- 
entsprechend nördliche  Kurse.  In  den  beiden 
zweiten  Quadranten  schmiegen  sich  dieselben 
dem  südlichen  Halbkreis  an  und  die  Linien 
bedeuten  daher  südliche  Kurse.  Man  findet 
also  die  Benennung  eines  Kurses  aus  der 
Koinzidenz  der  Bogentheile  und  der  Ordinaten 
der  Registratur  und  des  Ablesungsglases. 


Da  der  geometrische  Charakter  des  Ab- 
lesungsglases aber  einen  Uebelstand  in  sich 
birgt,  welcher  das  Ablesen  der  östlichsten  und 
westlichsten  Kurse  in  der  gewünschten  Thei- 
lung  unmöglich  macht,  so  ist  genau  um  90° 
ein  kleiner  Mitläufer  in  die  Rose  gesetzt,  der 
mit  kleinerem  Radius  als  der  registrirende 
Punkt  eine  analoge  Kurve  beschreibt,  welche 
aber  um  einen  Quadranten  versetzt  ist. 

Der  aus  dieser  mitlaufenden  Kurve  er- 
wachsende Vortheil  ist  leicht  aus  den  Fig.  3 
und  4  ersichtlich. 

Wie  schon  vorher  gesagt,  wird  der  Papier- 
streifen durch  das  unten  gelagerte  Uhn^'erk 
mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit  gezogen, 
wobei  die  Zugwalze  das  Papier  in  bestimmten 
Zeitintervallen  locht  und  dadurch  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  dasselbe  gezogen  wird, 
markirt.  In  diesem  Apparat  ist  die  Geschwin- 
digkeit 2  mm  in  der  Minute  und  wird  durch 
Punkte  in  Zeiträumen  von  5  zu  5  Minuten 
gezeichnet. 

Diese  Punkte  liegen  alle  genau  in  der 
Mittellinie  der  Registratur  und  dienen  mithin 
als  Führungslinie  für  das  Zentrum  des  Ab- 
lesungsglases. 
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Die  Dauer  der  Zeit  jedes  Kurses  wird  auf 
der  Mittellinie  gemessen.  Bei  den  geraden 
Linien  geschieht  dieses  durch  Schiebung  des 
Glas-Mittelpunktes  auf  der  Mittellinie  des  Pa- 
piers, und  zwar  von  der  Deckung  der  Peripherie 
mit  dem  Anfangsbogen  bis  zur  Deckung  mit 
dem  Endbogen,  wobei  der  wandernde  Mittel- 
punkt die  markinen  Punkte  zählt.  Zykloidische 
Bogentheile  werden  gemessen,  indem  man  zwei 
Kurvenpunkte  hinter  einander  von  der  Peripherie 
des  Glases  schneiden  läfst  und  auch  in  diesem 
Falle  die  Verschiebung  über  die  Anzahl  von 
markirten  Punkten  beobachtet. 

Die  Ablesung  der  Kurve,  Fig.  4,  ergiebt  fol- 
gende Kurse:  6  Min.  N;  7,5  Min.  O;  9  Min. 
SO  z  O;  12,5  M.  O  z  S;  12  Min.  NW  z  N; 
12,5  Min.  SWzS;  i2Min.  WzS;  11,5  Min.  OzN. 

In  einer  solchen  Kurve  besitzt  man  ein 
Minel,  den    zurückgelegten  Kurs  eines  Schiffes 


auf  See  verfolgen  zu  können.  In  derselben 
ist  aber  noch  ein  bedeutender  Fehler  enthalien, 
und  würde  die  Registratur  ziemlich  werihlos 
sein,  wenn  dieser  Fehler  nicht  ermittelt  und 
eliminirt  werden  könnte.  Was  nü milch  der 
Apparat  während  eines  Kurses  registrirt,  ist  der 
Kompafskurs;  der  Kommimdant  braucht  aber 
zur  Ermittelung  seines  SchifTsones  den  mag* 
netischen  Kurs. 

Um  die  Differenz  dieser  Kurse  zu  erhaltenj 
mufs  ein  Dampfer  sein  Ruder  einige  Grad  nach 
einer  Bordseite  legen  und  steuert  dann  mit 
dem  Kommando  »langsam«,  bis  derselbe  den 
Ausgangspunkt  wieder  erreicht  und  einen  Kreis 
beschrieben  hat.  Wahrend  dieser  Zeit  hat  der 
Apparat  eine  Kurve  registrirt,  welche  mit  der 
Kurve  0,  Fig.  5,  identisch  wäre,  wenn  die 
Kompafsrose  im  Apparat  unter  dem  alleinigen 
Einflüsse  des  Erdmagnetismus  stunde. 


Fig-  5- 


Unter  denselben  Verhältnissen  wie  der  vorige 
Dampfer  steuert  ein  solcher  mit  eigenem  Mag- 
netismus. Der  Lage  der  Pole  entsprechend 
wird  eine  Deviation  von  der  normalen  Kurve  a 
auftreten  und  die  sich  nun  gestaltende  Kurve  b 
mag  der  Fig.  5  gleichen. 

Bei  der  Ablesung  der  Kompafskurs-Kurve 
diente  das  Glas  dazu,  für  eine  gegebene  Zeit 
den  registrirten  Kompafskurs  zu  benennen.  Bei 
der  Deviationskurve  dagegen  wird  es  ver- 
wendet, um  für  ein  gegebenes  magnetisches 
Azimuth  die  Kompafs-Deviation  zu  finden.  Für 
diesen  Zweck  der  Ablesung  wird  die  Dauer 
der  Rundsteuerung  durch  die  Kompafstheilung 
dividirt  und  die  erhahenen  Kompafsstrich- 
Distanzen  auf  die  Mittellinie,  zwischen  dem 
ersten  und  letzten  Mittelpunkt  des  registriren- 
den  Halbmessers,  aufgetragen.  Um  Irrthümer 
zu  vermeiden,  können  neben  den  erhaltenen 
Distanzen  die  Namen  der  dazu  gehörigen  Kom- 
pafsstriche  geschrieben  werden,  wie  es  in  Fig.  5 
geschehen  ist. 

Da  der  registrirende  Halbmesser  dem  Radius 
des  Ablesungsglases  gleich  ist  und  der  absolute 
Drehungswinkel  in  einer  bestimmten  Zeit  durch 
das  Ablesungsglas  gegeben  ist,  so  kann  eine 
Abweichung   von    demselben,    mag  sie  östlich 


oder  westlich  sein,  nur  durch  die  entsprechende 
Kompafsdeviation  erzeugt  sein.  Indem  man 
das  Ablesungsglas  in  der  vorher  besprochenen 
Weise  auf  die  Kurve  legt,  dabei  aber  mit  dem 
Mittelpunkt  desselben  den  Kompafssirich  deckt, 
erhält  man  den  Werth  der  Deviation  durch 
direkte  Ablesung  des  Pcripheriebogens,  der 
von  dem  Peripheriepunkte  des  Kompafsstriches 
und  dem  Schnittpunkte  der  Deviationskurve 
begrenzt  ist. 

Aus  der  Fig.  5  ergiebt  sich  die  Deviation  für 
NO -f  17°  Ost;  SO +14,5° Ost;  NWzN^ig'' 
West. 

Sturm  und  hohen  Seegang  ausgenommen, 
bietet  diese  Methode  der  Deviationsbestim- 
mungen  einen  hohen  Grad  von  Zuverlässig- 
keit und  Ersparnifs  an  Zeit  und  Arbeit.  Vor 
Beginn  der  Reise  hat  der  Kommandant  nur 
nöthig,  das  Schiff  durch  eine  Rundsteuerung 
die  Kompafs-Deviation  für  den  zu  sieuerndcn 
Kurs  bestimmen  zu  lassen,  und  kann  dann, 
nachdem  sein  Schiff  denselben  angelegt,  den 
registrirenden  Kompafs  mit  dem  Steuer kompafs 
vergleichen,  um  auch  letzteren  für  den  mag- 
netischen Kurs  zu  korrigiren. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  nicht  unerwähnt 
lassen,    dafs    meines   Erachiens   bei    mancbr 
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Dampfern  starke  Schwankungen  in  der  mag- 
netischen Induktion  durch  die  dynamoelektri- 
schen Maschinen  erzeugt  werden.  Es  giebt 
Konstruktionen  derselben,  bei  denen  eine  be- 
deutende Streuung  des  Magnetismus  stattfindet 
und  deshalb  während  des  Betriebes  die  nahe 
gelegenen  weichen  Eisenmassen  induziren  wer- 
den. Die  Wirkungen  dieser  Induktion  sind 
meines  Wissens  noch  nicht  behandelt.  Viel- 
leicht führt  die  heute  besprochene  Methode  der 
Bestimmung  der  Kompafs  -  Deviationen  dazu, 
diese  Induktion  vor  und  bei  dem  Betriebe  der 
Dynamomaschinen  zu  studiren. 


ABHANDLUNGEN. 


Zur  Blitzabieiterfrage. 

Von  W.  Kohlrausch  zu  Hannover. 

1.   Anschlttfs  der  Blitzableiter  an  Gaa-  und  Wasser- 
leitung.^) 

Es  wird  zur  Zeit  vielfach  darüber  verhandelt, 
ob  der  Anschlufs  der  Blitzableitungen  an  die 
Gas-  und  Wasserleitungsnetze  mehr  Vortheile 
oder  mehr  Nachtheile  biete,  und  worin  erstere 
und  letztere  bestehen. 

Bekanntlich  handelt  es  sich  darum,  dafs  die 
ganz  metallene  Blitzableitung  an  die  Erde  mit 
thunlichst  kleinem  Vertheilungswiderstand  an- 
geschlossen werde,  damit  die  Elektrizität  des 
einschlagenden  Blitzes  den  Blitzableiter  allein 
treffe,  keine  bessere  Erdableitung  im  betreffen- 
den Gebäude  vorfinde  und  daher  durch  den 
Blitzableiter  und  dessen  Erdleitung  allein  schad- 
los zur  Erde  abfliefse. 

Ich  habe  nun  auf  Grund  vielfacher  Wider- 
standsmessungen den  Erdschlufs  der  Gas-  und 
Wasserleitungen  der  allgemeinen  Erfahrung  ent- 
sprechend im  Durchschnitt  weit  besser  gefun- 
den als  den  Erdschlufs  gut  gelegter  Erdplatten 
von  Blitzableitern.  Die  Folge  dieser  meist  sehr 
guten  Erdleitung  der  Rohrnetze  ist  bekanntlich 
die,  dafs  Entladungen,  welche  den  Blitzableiter 
nachweislich  getroffen  haben,  zu  dem  nicht 
mit  demselben  metallisch  verbundenen  Röhren- 
netz der  Gas-  oder  Wasserleitung  zuweilen  auf 
ziemlich  bedeutende  Entfernungen  überschlagen, 
besonders  da,  wo  Blitzableitung  und  Röhren- 
netz einander  am  nächsten  liegen,  gelegentlich 
auch  die  Anschlagstelle  des  Röhrennetzes  ver- 
letzen und  dann  ohne  weitere  Spur  sich  in 
der  Erde  vertheilen.  Die  Möglichkeit  eines 
solchen  Ueberschlagens  ist  ausgeschlossen,  so- 
bald im  Hause  oder  in  der  Erde  Blitzableitung 
und  Röhrennetz  metallisch  gut  verbunden  sind. 
Es  kann  daher  gar  keinem  Zweifel  unterliegen, 
und  wird  auch  wohl  von  keinem  Sachkundigen 

')  Wir  erinnern  an  die  denselben  Gegenstand  betreffende  vor- 
läufige Mittheilung  des  Unterausschusses  für  Untersuchungen 
über  Blitzgefahr,  Bd.  IX,  S.  73.  Eine  ausführliche  Behandlung 
dieser  wichtigen  Angelegenheit  seitens  desselben  Unterausschusses 
wird  in  einem  der  nächsten  Hefte  unserer  Zeitschrift  veröffent- 
licht werden.  Anns.  d.  Red. 


bestritten,  dafs  die  Röhrennetze  gegen  die  Ge- 
fahr des  Anschlagens  durch  den  Blitz  und 
die  damit  gelegentlich  verbundene  Verletzung 
durch  metallische  Verbindung  mit  dem  Blitz- 
ableiter gesichert  sind.  Falls  Gasleitung  und 
Wasserleitung  in  einem  Gebäude  vorhanden 
sind,  sind  selbstverständlich  beide  an  den  Blitz- 
ableiter anzuschliefsen. 

Die  Art  des  Anschlusses  ist  nicht  sehr  wesent- 
lich, sobald  nur,  falls  gehörig  umbundene  Ver- 
löthung  nicht  möglich  ist,  der  Anschlufs  auf 
möglichst  grofser  Fläche  an  dem  thunlichst 
blank  gekratzten  und  gefeilten  Rohre  so  dicht 
und  fest  als  möglich  bewirkt  wird.  Eine  dünne 
Oxydschicht  wird  sich  meist  hier  bilden,  sie 
schadet  aber  nichts. 

Auch  der  Ort  des  Anschlusses  ist  nicht  von 
grofser  Bedeutung,  sobald  keine  Eisenrobre  unter 
100  qmm  und  keine  Bleirobre  unter  500  qmm 
Metallquerschnitt  aufserhalb  des  Anschlusses,  d.  h. 
von  dem  Anschlufs  nach  der  Erde  hin,  liegen. 
Kann  man  nicht  aufserhalb  des  Mefsapparates 
anschliefsen,  so  umgehe  man  den  Mefsapparat 
durch  einen  Nebenschlufs  aus  Kupferseil. 

Eine  weitere  Frage,  die  sehr  verschieden  und 
vielfach  mehr  oder  weniger  dem  Gefühl  nach 
beantwortet  wird,  ist  die,  ob  die  Ableitung 
des  Blitzes  durch  das  Rohrnetz  zur  Erde  dem 
letzteren  Gefahr  bringen  könne  oder  nicht. 
Die  Erfahrung  lehrt  hier  zunächst,  dafs  in 
keinem  Falle,  wo  nachweislich  eine  Entladung 
ein  Gas-  oder  Wasserleitungsrohrnetz  getroffen 
hat,  eine  Beschädigung  dieses  Rohrnetzes  durch 
die  Fortleitung  der  Elektrizität  sicher  fest- 
gestellt und  bekannt  geworden  ist,  insofern  die 
Rohrverbindung  durch  Löthung,  Verschraubung, 
durch  Muffen  mit  Bleiverstemmung  oder  Flant- 
schen  hergestellt  war.  Man  kann  aber  an- 
nehmen, dafs  aufserdem  in  gewifs  mehr  als 
der  Hälfte  aller  Fälle,  wo  der  Blitz  überhaupt 
in  ein  Haus  ohne  Blitzableiter,  aber  mit  Gas- 
oder Wasserleitung  einschlägt,  die  Elektrizität 
früher  oder  später  zum  Rohrnetz  übergeht  und 
durch  dasselbe  zur  Erde  abfliefst.  Und  trotz- 
dem sind,  die  obigen  Verbindungsarten  vor- 
ausgesetzt, keine  Beschädigungen  der  Rohrnetze 
durch  die  Fortleitung  des  Blitzes  bemerkt 
worden.  Das  dürfte  ein  hinreichender  Erfah- 
rungsbeweis sein  für  die  Fähigkeit  der  frag- 
lichen Rohrleitungen,  Blitzschläge  ohne  Scha- 
den für  sich  selbst  der  Erde  zuzuführen. 

In  der  Stadt  Hannover  mit  Linden  sind, 
wie  durch  Herrn  Stadtbauinspektor  Ebeling 
ermittelt  wurde,  54  Blitzableiter  -  Erddrahtseile 
der  Fernsprechanlage  und  7  Erdleitungen  der 
Feuermeldestellen  an  das  Rohrnetz  der  städti- 
schen Wasserleitung,  ferner  i  Erdleitung  der- 
selben an  das  Gasrohrnetz,  und  ferner  eine 
grofse  Zahl  von  Blitzableitern  auf  Privathäusern 
an  die  Wasserleitung  angeschlossen.  Diese  An- 
schlüsse   bestehen   zum  Theil   seit   10  Jahren, 
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und  es  sind   keinerlei  Folgen  derselben  bisher 
wahrgenommen  worden. 

Dafs  Wasserleitungsröhren  trotz  ihres  Wasser- 
inhaltes in  Bezug  auf  Elektrizitätsleitung  den 
Gasleiiungsröhren  in  keiner  Weise  überlegen 
sind,  bedarf  wohl  bei  dem  im  Vergleich  mit 
jedem  Metall  verschwindend  kleinen  Leitungs- 
vermögen des  Wassers  keiner  Erwähnung. 
Auch  zur  Verbesserung  des  an  den  Rohrstöfsen 
gelegentlich  schlechten  Kontaktes  benachbarter 
Rohre  dtlrfte  das  Wasser  der  Wasserleitungs- 
rohre nicht  wesentlich  beitragen,  ganz  abge- 
sehen davon,  dafs  auch  in  die  Fugen  der  Rohr- 
stöfse  benachbarter  Gasrohre  einmal  die  Boden- 
feuchtigkeit, und  ferner  das  aus  dem  Leucht- 
gas kondensirte  Wasser  eindringt. 

Gleichwohl  begegnet  man  besonders  bei  den 
Gasfachleuten  vielfach  entschiedenem  Wider- 
spruch gegen  den  beregten  Anschlufs,  und 
zwar,  wie  mir  scheint,  hauptsächlich,  weil  die 
gutleitende  Verbindung  der  Rohre  unter  ein- 
ander wegen  des  zwischengelegten  Mennige- 
kittes bei  den  Verschraubungen,  und  wegen 
des  Theerüberzuges  der  Strafsenrohre  bei  den 
Mufifenverbindungen  mit  Theerstricken  und  Blei- 
verstemmungen  bezweifelt  und  daher  eine  Be- 
schädigung der  Verbindungsstellen  befürchtet 
wird.  Mir  selbst  ist  im  Sommer  1886  von 
der  Direktion  der  Gasanstalt  in  Hildesheim 
verboten  worden,  die  Strafsenrohre  der  Gas- 
leitung an  das  neu  angelegte  grofse  Blitz- 
ableitungsnetz der  dortigen  Provinzial  -  Heil- 
und  Pflegeanstalt  anzuschliefsen,  obgleich  letz- 
teres eine  gröfsere  Zahl  ausgezeichneter  eigener 
Erdleitungen  bereits  besafs,  und  ich  die  Absicht, 
durch  den  Anschlufs  das  Gasrohrnetz  selbst 
gegen  Anschlagen  durch  den  überspringenden 
Blitz  schützen  zu  wollen,  ganz  besonders  her- 
vorhob. 

Ich  bin  nun  in  jüngster  Zeit  der  Frage  nach 
der  elektrischen  Leitungsfähigkeit  der  Schraub- 
verbindungen und  der  Muffenverbindungen  von 
Rohrnetzen,  welche  wohl  von  allen  am  häufigsten 
sind,  und  deren  gute  Leitungsfähigkeit  am  leb- 
haftesten bezweifelt  wird,  durch  direkte  Wider- 
standsmessungen näher  getreten.  Den  Anlafs 
dazu  boten  Verhandlungen  im  hiesigen  Archi- 
tekten- und  Ingenieurverein  über  den  Anschlufs 
der  Blitzableiter  an  die  Gas-  und  Wasser- 
leitungen. Ich  hatte  zunächst  dabei  nur  die 
Absicht,  mir  selbst  Klarheit  über  die  Wider- 
stände der  Verbindungsstellen  zu  verschaffen; 
die  Resultate  der  Messungen  sind  aber 
interessant  genug,  um  sie  der  Oeffentlichkeit 
zu  übergeben,  umsomehr,  da  meines  Wissens 
ähnliche  Messungen  bisher  nicht  bekannt  ge- 
worden sind. 

Eine  grofse  Zahl  oberirdischer  Ver- 
schraubungen eiserner  Gasleitungsrohre 
mittels  Muffen,  KniestUcken,  T-Stücken  u.  s.  w. 
hübe  ich  an  der  sehr  vielfach  verzweigten  Gas- 


leitung in  der  hiesigen  Königlichen  Technischen 
Hochschule  durchgemessen.  Acht  verschiedene 
Rohrstrecken  wurden  untersucht,  deren  Länge 
zwischen  0,5  und  17  m,  deren  lichte  Weite 
zwischen  15  mm  und  35  mm  schwankt,  und 
welche  zwischen  4  und  30  Rohrverschrau- 
bungen enthalten.  Die  Gasleitung  liegt  zum 
Theil  seit  etwa  7,  zum  Theil  seit  3  Jahren. 
Sämmtliche  Verschraubungen  sind  in  üblicher 
Weise  mit  Mennigekitt  eingesetzt. 

Die  gesammte  untersuchte  Rohrlänge  beträgt 
etwa  75  m  und  enthält  117  Verschraubungen. 
Die  Summe  aller  gemessenen  Widerstände  be- 
trägt o,iao9,  wovon,  wie  die  Berechnung 
aus  Metallquerschnitt  und  Rohrlänge  ergiebt, 
0,086  9  auf  den  Widerstand  der  Rohre  selbst 
entfallen.  Demnach  haben  die  117  Verschrau- 
bungen einen  Widerstand  von  0,034  9,  und  der 
mittlere  Widerstand  einer  Verschraubung  be- 
trägt 0,0003  9.  Den  gröfsten  Widerstand  der 
Verschraubungen  ergab  eine  Strecke  von 
30  Verschraubungen  mit  0,009  9.  Wollte  man 
nun  auch  die  sehr  unwahrscheinliche  Annahme 
machen,  dafs  die  Hälfte  dieses  ganzen  Wider- 
standes in  einer  Verschraubung,  die  andere 
Hälfte  in  den  29  anderen  Verschraubungen 
gelegen  hätte,  so  würde  sich  für  erstere  doch 
nur  ein  Widerstand  von  höchstens  0,005  9  er- 
geben. Die  Mittelwerthe  der  Verschraubungs- 
widerstände  der  einzelnen  untersuchten  Strecken 
schwanken  zwischen  den  Werthen  0,0005  und 
0,00007  9,  ein  Zeichen,  dafs,  wie  ja  wegen  des 
Mennigekittes  zu  erwarten  ist,  Unterschiede  in 
der  Fläche  der  metallischen  Kontakte  in  den 
Verschraubungen  bestehen.  Aber  unter  allen 
1 1 7  Verschraubungen  ist  nicht  eine,  bei  der 
nicht  ein  inmierhin  noch  sehr  guter,  zweifellos 
metallischer  Kontakt  vorbanden  wäre. 

Auf  Grund  dieser  Messungen  ist  mit 
Sicherheit  anzunehmen,  dafs  mit 
Mennigekitt  eingesetzte  Rohrver- 
schraubungen stets  guten  metallischen 
Kontakt  der  Rohre  mit  dem  Verbin- 
dungsstück ergeben. 

Dieser  gute  Kontakt  der  einzelnen  Rohre 
unter  einander  und  der  Umstand,  dafs  die 
dünnsten  Gasrohre  immer  noch  gegen  100  mm 
Metallquerschnitt  haben,  ist  der  einfache  Grund 
dafür,  dafs  man  Verletzungen  der  Rohrnetze 
durch  Fortleiten  der  Blitzschläge  bisher  nicht 
beobachtet  hat.  Uebrigens  sind  solche  Ver- 
letzungen bei  eisernen  Rohren  auch  an  den 
Stellen  des  Ueberspringens  einer  Entladung  auf 
das  Rohrnetz  nicht  häufig. 

Die  zweite  Frage  betrifft  den  Leitungs- 
widerstand  der  Verbindungsstellen  in 
der  Erde  liegender  weiterer  Rohre, 
welche  bekanntlich  meist  durch  Einschieben 
des  einen  Rohrendes  in  die  Muffe  des  folgen- 
den Rohres  verbunden  sind.  Zum  Abdichten 
wird    der   Zwischenraum    zwischen  Rohr   un 
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Muffe  innen  zunächst  durch  Theerstricke  ge- 
dichtet,  dann  aufsen  ein  Bleiring  von  je  nach 
der  Rohrweite  i  bis  3  cm  Breite  eingegossen 
und  das  Blei  von  aufsen  verstemmt. 

Eine  einwurfsfreie  Widerstandsmessung  der 
Verbindungsstellen  in  der  Erde  liegender  Rohre 
ist  leider  nicht  möglich,  da  die  Rohre  sämmt- 
lieh  Erdschlufs  haben.  Durch  die  Gefälligkeit 
des  Direktors  der  hiesigen  Gasanstalt,  Herrn 
Leonard  Körting,  wurde  mir  jedoch  die 
Möglichkeit  geboten,  eine  gröfsere  Zahl  in 
obiger  Weise  hergestellter  Verbindungsstellen 
weiter  Gasrohre  —  1 5  cm  äufserer  Durch- 
messer —  zu  untersuchen,  welche  einer  auf 
einem  HolzgerUst  für  Pumpzwecke  vor  etwa 
einem  Jahre  angelegten  Rohrleitung  angehören. 
Der  Rohrstrang  wurde  an  einem  Ende  unter- 
brochen und  von  der  Erde  abgetrennt.  Die 
vorhandene  Wasserfüllung  flofs  dadurch  ab. 

Zunächst  möchte  ich  hervorheben,  dafs  das 
HolzgerUst,  welches  die  Rohrleitung  trägt, 
gleichzeitig  zum  Theil  als  Fahrbahn  fUr  die 
Kohlenzufuhr  zu  den  Gasretorten  dient  und 
dadurch  dauernd  starken  Erschütterungen  aus- 
gesetzt ist,  welche  naturgemäfs  den  Rohrver- 
band rasch  lockern  müssen.  Die  Leitung  ist 
jedoch  wesentlich  wasserdicht,  und  da  auch 
die  unter  dem  Strafsenpflaster  liegenden  Rohr- 
netze Erschütterungen  —  wenn  auch  nicht  an- 
nähernd so  starken  —  ausgesetzt  sind,  so 
glaube  ich,  hier  Verhältnisse,  ähnlich  denen 
der  Strafsenrohre,  voraussetzen  zu  dürfen. 
Die  Messung  ergab  Folgendes: 
No.  der  Rohrverbindung  1234 
Widerstand    in    Ohm  1 ,6   1 1 ,9  0,08    1 5 

5         6  7         8        9         10      1 1      12 

0,015     0,04     10,4     420     0,07     0,07     14     0,17 
13       14     15      16     17      18     19 
0,04     4,4     55     26     (i'j     40     61. 
Danach    sind    die    betreffenden  Widerstände 
aufserordentlich  ungleich,  6  Werthe  liegen  unter- 
halb   0,1  9,   I   zwischen  0,1    und   i  9,    2  zwi- 
schen  I  und  10  9,   9  zwischen   10  und  100  9 
und    I    sogar    oberhalb    100  9.     Die    letzten 
hohen  Wenhe  gehören  jedoch  dem  Theil  der 
Rohrstrecke  an,  welche  auf  dem  eigentlich  be- 
fahrenen, also  am  meisten  erschünerten  Theil 
des  Holzgerüstes  ruht. 

Herr  Körting  hatte  nun  ferner  die  Güte, 
zum  Zwecke  der  Untersuchung  einen  Strang 
von  6  getheerten  Gasrohren  von  10  cm  äufserem 
Durchmesser,  auf  Holzklötzen  ruhend,  in  der 
angegebenen  Art  frisch  zusammensetzen  zu 
lassen.  Die  Widerstände  der  einzelnen  Ver- 
bindungsstellen waren  hier  so  klein,  dafs  sie 
mit  den  an  den  Ort  der  Untersuchung  mitge- 
nommenen HUlfsmitteln  kaum  bestimmt  wer- 
den konnten.  Der  ganze  Rohrstrang  einschliefs- 
lieh  der  5  Verbindungsstellen  hatte  höchstens 
0,009  9  Widerstand. 


Demnach  stellt  die  frische  Verbin- 
dung der  getheerten  Gasrohre  mittels 
einseitiger  Muffe  und  Dichtung  durch 
Theerstricke  und  eingestemmten  Blei- 
ring zweifellos  einen  guten  metalli- 
schen Kontakt  her. 

Bei  längerem  Liegen  derartiger  Rohre  in 
dem  Erdboden  wird  nun  erfahrungsmäfsig,  und 
auch  den  ersterwähnten  Messungen  an  dem 
älteren  Rohrstrange  entsprechend,  an  vielen 
Stellen  der  Kontakt  schlecht,  weil  der  mecha- 
nische Anschlufs  durch  Erschütterungen  all- 
mälig  gelöst  wird  und  an  den  Kontaktstellen 
von  Blei  und  Eisen  unter  Einwirkung  der 
Bodenfeuchtigkeit  sich  häufig  Oxydschichten 
bilden. 

Bei  Fortleitung  von  Blitzentladungen  in  den 
Strafsenrohren  durchsetzen  die  Entladungen 
diese  Oxydschichten  aber  quer,  und  zwar  wegen 
der  geringen  Dicke  und  der  grofsen  Fläche 
der  Schicht,  wie  es  scheint,  ohne  alle  nach- 
theiligen Folgen  für  die  Dichtung  der  Rohre. 

Ein  Durchsetzen  vieler  Rohrstöfse  nach  ein- 
ander wird  jedoch  nur  dann  eintreten,  wenn 
die  Rohre  im  trockenen  Boden  liegen,  also 
schlechten  Erdschlufs  haben.  Liegen  die  Rohre 
im  feuchten  Boden,  so  erledigen  schon  wenige 
Rohre  die  Vertheilung  der  Elektrizität  zur  Erde, 
denn  ein  Strafsenrohr  von  3  m  Länge  und 
1 5  cm  Durchmesser  hat  bereits  nahezu  i  ,5  qm 
äufsere  Oberfläche.  Ich  habe  die  Vertheilungs- 
widerstände  der  Erdleitung  von  Gasrohrnetzen 
in  solchen  Fällen,  wo  der  Rohrstrang  in 
trockenem  Sandboden  liegt,  gelegentlich  zu 
15  bis  60  Ohm  gefunden.  In  diesen  Fällen 
würde  eine  Blitzentladung  wohl  eine  längere 
Rohrstrecke  mit  stets  abnehmender  Stromstärke 
durchlaufen,  ehe  sie  vollständig  in  die  Erde 
vertheilt  wäre.  Aber  auch  dann  ist  der  An- 
schlufs der  Gasleitung  in  einem  Gebäude  an 
den  Blitzableiter  unbedingt  geboten,  denn  die 
für  die  Gaslehung  und  das  Gebäude  grofse 
Gefahr  des  Abspringens  einer  Entladung  zum 
Rohrstrang  ist  durch  den  Anschlufs  beseitigt, 
und  die  Fortleitung  der  Entladung,  sowie  die 
Vertheilung  zur  Erde  übernehmen  auch  hier 
die  Strafsenrohre  ganz  ohne  Schaden.  Viel- 
leicht empfiehlt  es  sich,  in  solchen  Fällen  die 
Strafsenrohre  durch  Legen  einer  guten  künst- 
lichen Erdleitung  der  gewöhnlichen  Form  — 
Platte,  Netz  —  zu  endasten.  Schon  wegen 
etwaiger  Unterbrechung  der  Gas-  oder  Wasser- 
rohrstränge bei  Reparaturen  und  Erneuerungen 
dürfte  es  sich  ja  empfehlen,  den  Gebäudeblitz- 
ableitern stets  auch  gute  Erdplatten  zu  geben. 
Bekanntlich  kann  man  in  Bezug  auf  gute  und 
vollkommene  Erdleitung  der  Blitzableiter  nie- 
mals zu  viel,  aber  sehr  leicht  zu  wenig    thun. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Die  Bell  -Telephon  -  Prozesse.  ^) 

Die  Streitigkeiten  über  die  Gültigkeit  des 
Bell- Patentes  dürften  vorläufig  einen  Absciilufs 
erreicht  haben,  wenn  auch  der  Regierung  der 
Vereinigten  Staaten,  welche  das  Patent,  als  auf 
betrügerischem  Wege  erlangt,  umstofsen  wollte, 
noch  Berufung  an  den  höchsten  Gerichtshof 
übrig  bleibt.  Bell  ist  Sieger;  und  den  Kern- 
punkt seines  Patentes  vom  7.  März  1876,  den 
berühmten  fünften  Anspruch,  hat  der  höchste 
Gerichtshof  besonders  als  rechtskräftig  anerkannt. 
Auch  die  Betrugsfrage  kam  vor  diesen  Gerichts- 
hof, und  da  entschieden  ward,  dafs  keinerlei 
Unregelmäfsigkeiten  vorgekommen  oder  auf 
jeden  Fall  genügend  erklärt  seien,  so  dürfte 
auch  die  Regierung  nach  dieser  Entscheidung 
den  Prozefs  nicht  weiter  verfolgen. 

Man  mufs  erwägen,  dafs  zwei  Hauptprozesse 
ausgefochten  wurden  oder  noch  werden.  Die 
American  Bell  Telephone  Company  hatte  seit 
Jahren  die  zahlreichen  anderen  Telephon- 
Gesellschaften  angegriffen  und  in  erster  Instanz 
geschlagen.  Auch  in  der  zweiten  Instanz  blieb 
Bell  siegreich.  Es  wird  vielfach  darüber  ge- 
murrt, dafs  in  der  ersten  Instanz  der  eigent- 
liche Kernpunkt  der  Frage,  die  Priorität  der 
Erfindungsansprüche  von  Reis,  Drawbaugh, 
McDonougb  u.  A.,  nicht  gehörig  erörtert 
sei,  dafs  aber  die  zweiten  Instanzen  gerade 
diesen  Punkt  als  bereits  erledigt  angesehen 
und  sich  mehr  mit  Prüfung  anderer  Fragen 
befafst  hätten.  Ferner  wurden  persönliche  An- 
schuldigungen gegen  Richter  gemacht,  welche 
an  der  Telephon-Gesellschaft  ein  direktes  oder 
indirektes  Interesse  haben  sollten.  Aufserdem 
sollte  die  Beil-Gesellschaft,  kraft  ihrer  sehr  be- 
deutenden Mittel,  die  Prozesse  auf  alle  Weise 
verzögern,  so  dafs  den  ärmeren  Gesellschaften 
der  Athem  ausginge.  Schliefslich  ward  geradezu 
behauptet,  dafs  das  Bell -Patent  durch  Betrug 
und  Bestechung  erlangt  sei,  deren  sowohl 
Bell  als  seine  Anwälte  schuldig  seien.  Die 
Einmischung  der  Regierung  erfolgte  1885  bei 
Gelegenheit  des  Prozesses  Bell  gegen  die  Pan 
Telephone  Company  in  Memphis  im  Staate 
Tennessee.  Ein  Haupt-Aktionär  dieser  Gesell- 
schaft, der  Attorney  General  der  Vereinigten 
Staaten,  Garland,  sollte  sich  bei  diesem  Pro- 
zesse in  einer  Weise  verhalten  haben,  die  sich 
mit  seiner  amtlichen  Stellung  nicht  vereinbaren 
liefse.  So  hatte  die  Sache  von  Anfang  an 
einen  fatal  politischen  Anstrich,  der  sich  natür- 
lich dadurch  verschärfte,  dafs  Garland  zur 
demokratischen  Partei  gehörte,  welche  damals 
eben  nach  einer  republikanischen  Regierungs- 
periode von  25  Jahren  ans  Ruder  gekommen 
war,  während    der   grofse  Anhang    der  Bell- 


0  Es  bleibt  vorbehalten,  auf  den    Gegenstand,  soweit  die 
Priorität  von  Reis  berührt  ist,  eingehender  zurückzukommen. 

Die  Red. 


Gesellschaft  zu  den  unterlegenen  Republikanern 
zählt.  Der  Präsident  der  Vereinigten  Staaten 
beauftragte  den  Minister  des  Innern,  Lamar, 
mit  Untersuchung  der  Angelegenheit,  und  es 
ward  dann  auf  dessen  Bericht  beschlossen, 
vor  Gericht  einen  Antrag  einzubringen,  die 
Bell -Patente  für  nichtig  zu  erklären.  Ob  der 
Regierung  das  Recht  zustände,  eine  solche 
Umstofsung  eines  Patentes  zu  beantragen, 
schien  sehr  zweifelhaft.  War  wirklich  Be- 
trügerei vorgekommen,  so  war  der  betreffende 
Beamte  im  Patentamt,  der  sich  nach  seiner 
eigenen  Aussage  hatte  bestechen  lassen,  ein 
zweifelhaftes  Subjekt;  er  schien  sich  seitdem 
nicht  besonders  gebessert  zu  haben,  da  er  — 
wie  man  sagte  —  heute  Das,  morgen  das 
Gegentheil  beschwor.  Die  Anschuldigung  war, 
dafs  dieser  Beamte  Bell  von  dem  Caveat  von 
Elisha  Gray  Kenntnifs  gab.  Bell  seine  Schrift 
zurückgab,  ihm  Zeit  liefs,  dieselbe  zu  ver- 
bessern, und  dann  so  verbessert,  nicht  wie 
ursprünglich  eingereicht,  eintrug.  Nach  Ansicht 
der  Richter  hätte  alles  dies  nicht  in  den  Tagen 
vom  14.  bis  zum  19.  Februar  1876  geschehen 
können. 

Der  Prozefs  der  Regierung  kam  zunächst 
vor  den  Gerichtshof  zu  Columbus  in  Ohio, 
welcher  sich  für  inkompetent  erklärte,  wie 
Bell's  Anwälte  dies  forderten  und  das  Publikum 
erwartete;  dann  vor  das  Gericht  zu  Boston  im 
Staate  Massachusetts,  wo  die  Bell -Gesellschaft 
ansässig  ist.  Dieses  gab  seine  Entscheidung 
am  26.  September  1887:  Die  Regierung  habe 
keine  Macht,  einen  solchen  Prozefs  anzu- 
strengen. Sektion  8,  Akt  I,  der  Verfassung  vom 
Jahre  1831,  auf  welcher  die  Patent  -  Gesetz- 
gebung der  Vereinigten  Staaten  beruht,  ertheile 
keine  solche  Vollmacht,  und  obwohl  man 
mehrere  Male  eine  Vervollständigung  des  Ge- 
setzes in  dieser  Richtung  beabsichtigt  habe,  so 
seien  diese  Vorschläge  doch  nicht  angenommen. 
Auf  anderen  Gebieten,  z.  B.  in  der  Verwaltung 
der  öffentlichen  Länder,  stehe  der  Regierung 
allerdings  ein  Einschreiten  zu ;  die  Einmischung 
könne  nothwendig  werden.  Da  diese  Frage 
aber  auf  dem  Wege  des  gewöhnlichen  Ver- 
fahrens entschieden  werden  könne,  so  lehne 
der  Gerichtshof  den  Antrag  ab.  —  Es  hiefs 
damals,  dafs  die  Regierung  an  den  höchsten 
Gerichtshof  appelliren,  und  zwar  auf  schleu- 
nigste Erledigung  der  Frage  dringen  wolle.  In- 
zwischen aber  hat  —  wie  oben  erwähnt  —  dieser 
höchste  Gerichtshof  (U.  S.  Supreme  Court) 
am  1 9.  März  sechs  Äppellationsfälle  entschieden. 

Es  sind  dies  die  Prozesse  Bell  versus 
Dolbear,  von  Molecular  Telephone  Company, 
von  Clay  Commercial  Telephone  Company, 
von  People's  Telephone  Company,  von  Over- 
land  Telephone  Company.  Das  Erkenntnifs 
würde  wohl  zehn  Seiten  dieser  Zeltschrift  be 
decken,    wenn    nicht   mehr.     Der  Gerichtsh« 
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spricht  Bell  nicht  nur  die  Erfindung  gewisser 
Apparate  zu,  mittels  deren  man  die  Sprache 
fortleiten  und  wieder  erzeugen  kann,  sondern 
im  weitesten  Sinne  die  »Entdeckung  der  Kunst«, 
dieses  zu  thun.  Bedient  habe  er  sich  hierzu 
kontinuirlicher  Ströme,  welche  mit  den  Schall- 
wellen in  Stärke  variiren,  und  nur  minels 
solcher  Ströme  sei  Erfolg  möglich;  er  habe 
diese  undulatorische  Ströme  genannt,  nicht 
weil  sie  wirklich  von  dieser  Art  seien,  sondern 
weil  dieser  Name  sie  genügend  kennzeichne. 
Der  fünfte  Anspruch  Bell's  besagt:  »Methode 
und  Apparate  zur  Uebertragung  von  Stimm- 
und  anderen  Lauten  auf  elektrischem  Wege 
dadurch,  dafs  elektrische  Undulationen,  ähn- 
lich den  Vibrationen  der  schwingenden  Luft, 
erzeugt  werden  in  der  Weise,  wie  weiter  be- 
schrieben.« Da  im  Weiteren  in  der  Patent- 
schrift die  Schwingungen  einer  metallischen 
Platte  vor  einem  Magnete  oder  Elektromagneie 
besprochen  werden,  so  nahm  man  an,  dafs 
nur  diese  Anordnung  patentirt  sei  und  das 
Mikrophon  frei  bleibe.  Nach  diesem  Erkennt- 
nifs  aber  scheint  Bell  ein  Monopol  von 
weitestem  Umfange  zu  besitzen,  und  Hughes 
hätte  danach  erst  anfragen  müssen,  ob  es  ge- 
stattet sei,  das  Mikrophon  zu  erfinden.  Das 
Erkenntnifs  bespricht  dann  die  Priorität  von 
Reis,  Vander  Weyde,  Mc  Donough, 
Drawbaugh,  Cromwell  Varley  u.  A.  Reis 
habe  musikalische  Töne  übertragen,  nicht 
mehr;  sein  Telephon  habe  nie  gesprochen 
und  könne  nicht  sprechen.  Paddock  halte 
schon  früher  ausgesagt,  dafs  Reis  selber  er- 
klärt habe,  warum  sein  Telephon  die  Konso- 
nanten ziemlich  gut  wiedergäbe,  die  Vokale 
aber  weniger  gut;  Prof.  Nipher  u.  A.  haben 
gezeigt  —  Dolbear  hat  ganz  neuerdings  wei- 
tere interessante  Beobachtungen  gemacht  — , 
dafs  sein  Telephon  spricht,  wenn  auch  schlecht 
genug.  Ingersoll,  einer  der  Anwälte,  fafste 
die  Sache  etwas  drastisch  so  zusammen:  »Der 
Reis-Geber  spricht  mit  einem  Reis-Empfänger, 
besser  mit  einem  Bell -Empfänger  —  wie  zu- 
gegeben werde  — ;  ebenso  spricht  der  Reis- 
Empfänger  mit  einem  Reis- Geber,  besser  mit 
einem  anderen  Geber.  Jedenfalls  aber  spricht 
der  Reis-Geber;  er  mufs  also  geben,  denn  das 
andere  Instrument  kann  nur  wieder  erzeugen, 
was  erzeugt  war.  Spricht  man  zu  laut  in 
einen  Reis- Geber,  so  rührt  man  Bell's  Patent 
nicht  an;  spricht  man  mäfsig  laut,  so  übertritt 
man  es.« 

Die  Priorität  von  Reis  hatte  noch  besondere 
Wichtigkeit,  da  McDonough  sich  eine  Ver- 
besserung von  Reis  patentiren  liefs.  Betreffs 
der  Priorität  von  Daniel  Drawbaugh  waren 
die  sieben  Richter  nicht  einig,  aber  drei  gegen 
ihn.  Betont  ward  namentlich  die  Unwahr- 
scheinlichkeit,  dafs  eine  so  wichtige  Erfindung 
vier  Jahre  lang  unbekannt  bleiben  konnte,  bis 


die  People*s  Telephone  Company  seine  An- 
sprüche aufnahm.  Die  dissentirenden  drei 
Richter  sehen  hierin  nichts  Auffallendes; 
Drawbaugh  war  nach  ihnen  ein  einfacher, 
mittelloser  Mechaniker  in  einem  abgelegenen 
Dörfchen,  Eberly  Mills  in  Pennsylvania;  und 
70  Leute  hatten  geschworen,  dafs  sie  ihn  mit 
dem  vorgelegten  Instrumente  hatten  sprechen 
hören.  Betreffs  der  beschuldigten  Betrügerei 
scheinen  die  Richter  dagegen  einstimmig  ge- 
wesen zu  sein.  In  dem  Prozefs  Dowd  sei 
allerdings  ein  Unterschied  zwischen  den  be- 
treffenden Urkunden  entdeckt  worden;  dieser 
sei  indefs  einem  Druckfehler  zuzuschreiben, 
und  die  Richter  erklärten  sich  durch  die  ge- 
gebenen Erklärungen  vollkommen  befriedigt. 
In  dem  sechsten  Falle  appellirte  die  Beil- 
Company  gegen  die  Molecular  Telephone 
Company;  sie  war  auch  hier  si^eich,  nach- 
dem sie  in  zweiter  Instanz  verloren  hatte. 
Dort  war  nämlich  entschieden,  dafs  der  Magnet 
von  Schellen  ein  neueres  Patent  von  Bell, 
vom  30.  Januar  1877,  ungültig  mache.  Jetzt 
ward  dahin  erkannt,  dafs  BeU's  Anspruch  nicht 
nur  den  Magnet,  sondern  das  ganze  Telephon 
betraf,  von  dem  der  Magnet  nur  einen  Theil 
ausmachte;  es  ward  dann  auch  hier  die  Rechts- 
kräftigkeit des  Bell -Patentes  anerkannt. 

Kein  Wunder,  dafs  die  Bell -Aktien  nach 
dieser  Entscheidung  noch  höher  stiegen,  als  sie 
lange  gewesen  sind,  von  244  auf  260.  Wie 
erwähnt,  steht  der  Regierung  noch  Appellation 
zu;  man  scheint  aber  anzunehmen,  dafs  sie 
den  Prozefs  ruhen  lassen  wird,  obwohl  der 
Ober -Richter  Waite  wenige  Tage,  nachdem 
er  seine  Entscheidung  gegeben,  starb.  Es  war 
dies  sein  letztes  Erscheinen  im  Gerichtshof, 
wie  auch,  eigen  genug,  1882  der  englische 
Master  of  the  Rolls,  Sir  George  Jessel, 
das  letzte  Mal  präsidirte,  als  er  die  Beil- 
Telephone-Frage  für  England  entschied.  Auf- 
rechterhaltung des  fünften  Anspruches  scheint 
man  erwartet  zu  haben,  wenn  auch  nicht  Ver- 
allgemeinerung desselben.  Auch  in  Mexiko 
hat  Bell  gewonnen.  Dort  hatten  Andere 
Telephone  geliefert,  da,  obgleich  die  dortige 
Gesellschaft,  mit  Zustimmung  von  Bell  und 
Blake,  Patente  erhalten  habe,  diese  ungültig 
seien,  weil  nach  mexikanischem  Gesetz  nur 
dem  wirklichen  Erfinder  ein  Patent  bewilligt 
werden  darf.  Möglich  indefs,  dafs  die  Sache 
wegen  anderer  Gründe  in  den  Vereinigten 
Staaten  wieder  angeregt  werden  wird.  Man 
erörtert  jetzt  lebhaft  die  Frage,  ob  nicht  die 
Regierung,  vne  in  anderen  Ländern,  neben 
dem  Postdienst  auch  den  Telegraphendienst 
übernehmen  solle.  Dafs  die  Regierung  etwas 
derartiges  beabsichtigt,  schliefst  man  u.  A.  auch 
daraus,  dafs  sie  sich  in  Brückenkonzessionen 
das  Recht  zur  Befestigung  von  Drähten  vor- 
behalten hat.    Auf  der  anderen  Seite  soll  auch 
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die  Bell -Gesellschaft  für  Regierungs-Telegra- 
phie  summen,  so  dafs  die  Nebenbuhlerschaft 
zwischen  der  mächtigen  Telegraphen  -  Gesell- 
schaft und  der  mächtigen  Telephon-Gesellschaft 
wieder  reger  wird. 

Dr.  Borns. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Stylo-Teleg^phie.]  Mr.  H.  P.  Copeland  aus  East 
Orange,  N.  J.,  hat  einen  neuen  Geber  für  Morse- 
schrirc  erfunden,  dessen  Beschreibung  wir  hier  nach 
Electrical  World  (vom  24.  März)  folgen  lassen.  Der 
Apparat,  den  Fig.  i  in  der  Ansicht,  Fig.  2  im  Durch- 
schnitt darstellt,  hat  die  Gestalt  eines  Federhalters 


Fig.  2. 


*«"""wic?r?! 


^^p.^ 


Fig-  3- 


und  ist  auch  mit  einer  Schreibfeder  versehen;  in 
dem  Halter  befinden  sich  zwei  Kontakte,  o  und  p, 
ersterer  federnd,  der  andere  unbeweglich,  einander 
gegenüber.  An  dem  anderen  —  oberen  —  Ende 
des  Federhalters  befinden  sich  zwei  Ringe,  d  und  e 
(Fig.  3),  von  denen  der  eine  mit  o,  der  andere  mit 
p  leitend  verbunden  ist.  Auf  dieses  Ende  des  Feder- 
nalters kann  eine  Kapsel  m  aufgesetzt  werden: 
im  Inneren  derselben  smd  ebenfalls  zwei  Ringe  i' 


und  e'  befestig  welche  bei  aufgeschobener  Kapsel 
je  mit  den  Ringen  d  und  e  Kontakt  machen.  An 
i'  und  e'  ist  je  einer  der  beiden  in  die  Kapsel  ein- 
tretenden Leitungsdrähte  herangeführt;  ist  die  Kapsel 
nicht  auf  den  Halter  aufgeschoben,  so  sind  die  Ringe  i' 
und  e'  durch  die  Feder  1  verbunden.  Hieraus  er- 
giebt  sich,  dafs  ein  aus  mehreren  dieser  Geber,  den 
erforderlichen  Klopfern  und  entsprechend  stark  be- 
messenen Batterien  gebildeter  Stromkreis,  wie  ihn 
Fig.  4  darstellt,  gescnlossen  ist,  wenn  keine  der 
Kapseln  sich  auf  den  Haltern  befindet.  Wird  da- 
gegen eine  der  Kapseln  auf  ihren  Federhalter  auf- 
gesetzt, so  ist,  da  jetzt  an  betreffender  Stelle  die 
Verbindung  zwischen  d'  und  e'  aufgehoben  wird, 
der  Stromkreis  ebendaselbst  zwischen  o  und  p 
unterbrochen.  Es  ist  ersichtlich,  dafs,  wenn  der 
Telegraphist  jetzt  die  Feder  zur  Hand  nimmt  und, 
indem  er  mit  dem  Zeigefinger  auf  den  Kontakt  o 

Fig.  4. 
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drückt,  denselben  bald  kürzer,  bald  länger  mit  » 
in  Berührung  bringt,  die  Klopfer  bald  Punkte,  bald 
Striche  sienalisiren  werden.  Man  kann  also  auf 
diesem  Wege  die  Elementarzeichen  des  Morse- 
alphabetes übermitteln. 

Der  Erfinder  will  in  erster  Linie  den  Anfängern 
im  Telegraphiren  eine  Erleichterung  verschaffen; 
dieselben  sind  bei  seinem  Apparat  nicht  allein  auf 
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das  Gehör  angewiesen,  sondern  werden,  in  gewissem 
Grade  wenigstens,  auch  durch  das  Auge  unterstützt. 
Aber  auch  gewandten  Beamten  bietet  das  System 
insofern  einen  Vortheü,  als  eine  urkundliche  Nieder- 
schrift des  übermittelten  Telegramms  zurückbleibt; 
eine  solche  ist  aber  für  den  Fall  von  Differenzen 
zwischen  dem  gebenden  und  dem  nehmenden  Be- 
amten von  Nutzen. 


Um  seine  Erfindung  praktisch  brauchbar  zu 
machen,  hat  Mr.  Copeland  ein  stylo-telegraphisches 
Alphabet  aufgestellt  (Fig.  5),  welches  im  Grofsen 
und  Ganzen  eine  Umsetzung  der  Striche  und  Punkte 
des  Morse -Alphabets  in  Schriftzüge  bildet. 

Die  Grundstriche  erceben  entweder  Punkte  oder 
Striche,  die  Haarstricne  die  Zwischenräume  zwi- 
schen diesen  Elementarzeichen.    Nimmt  man  den 
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Punkt  als  Einheit  an,  so  ist  der  Strich  jedesmal 
gleich  zwei  Einheiten;  ausgenommen  sind  die 
Zeichen  Air  den  Buchstaben  L  und  die  Ziffer  o, 
welche  viermal  so  lang  sind  als  der  Punkt.  Der 
Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen  Elementar- 
zeichen eines  Buchstabens  u.  s.  w.  hat  die  Län^e 
eines  Punktes;  einige  Ausnahmen  finden  sich  in 
den  Zeichen  fUr  C,  O,  R«  Y,  Z,  ft,  wo  die  Zwischen- 
räume doppelt  so  lang  sind  als  ein  Punkt. 

Die  Zeichen  können  im  Zusammenhange  ge- 
schrieben werden,  wie  gewöhnliche  Schrift,  oder 
man  kann  die  Feder  zur  Darstellung  unverbundener 
Striche  und  Punkte  benutzen,  m  beiden  Fallen 
soll  es  keiner  grofsen  Uebung  bedürfen,  um  mit 
dem  Apparat  völlig  verständliche  Zeichen  abgeben 
zu  können.  Bedient  sich  der  Telegraphisl  der  ge- 
wöhnlichen Schreibweise,  so  schliefst  er  den  Kon- 
takt ov  nur,  während  er  die  Grundstriche  schreibt. 
Von  der  LUnge  der  letzteren  hängt  es  somit  ab, 
ob  ein  Punkt  oder  ein  Strich  telegraphirt  wird. 
Wsn. 

[Eine  neue  Verbindungsstelle  fOr  elektrische  Leitun^n] 
hat  sich  nach  »Electrical  World«  Karl  Hering 
für  Amerika  patentiren  lassen.  Diese  Verbindungs- 
slelle soll,  ohne  Anwendung  von  Schrauben  bezw. 
von  Löthmaterial.  die  Vortheile  der  ersteren  Verbin- 
dungsweise mit  dem  sicheren  metallischen  Kontakt, 
welchen  nur  eine  Verlöthung  erzielen  läfsi,  ver- 
einigen. Hering  verwendet  flir  den  vorliegenden 
Zweck  zwei  mit  einander  fest  verbundene  Röhren 


(Q-jQ 


Fig,L 


ßig.3. 


FigA. 


^^^ 


J 


Fig.2. 

(vgl.  Fig.  I  und  2),  in  welche  die  Enden  der  beiden 
zu  verbindenden  Drähte  bequem  hineinpassen. 
Nachdem  die  Drahtenden  eingezogen  worden  sind, 
werden  die  beiden  Metallröhren  durch  ein  naar 
HammerschlUge  oder  mittels  einer  Zange,  welche 
jeder  Telegrapnenarbeiter  mit  sich  führt,  fest  gegen 
einander  geprefst  Jvgl.  Fig.  3).  Dieses  Zusammen- 
biegen des  Verbinaungsstückes  hat  zur  Folge,  dafs 
sich  die  beiden  Hülsen  etwas  zusammenschieben  und 
die  Drahtenden  innig  umschliefsen.  Um  der  Verbin- 
dungsslelle noch  eine  besondere  Festigkeit  zu  geben, 
wird  endlich  noch  jedes  aus  den  Röhren  hervor- 
stehende Drahtende  in  der  aus  Fig.  4  ersichtlichen 
Weise  um  den  daneben  liegenden  Draht  herum- 
geschlungen.    A. 

[Der  i^rofte  Sohneestvrm  vom  Montaf^,  12.  M&rs]  traf 
den  Nordosten  Amerikas  fast  ohne  Warnung  und 
begrub  die  Küstenstaaten  bis  nach  Delaware  herunter 
im  Schnee.  Man  giebt  dem  Winde  eine  Durch- 
schnittsgeschwindigkeit von  80  km  pro  Stunde,  sogar 
eine  Geschwindigkeit  von  ns  km  soll  beobachtet 
sein.  Die ''Verwüstung  in  Drähten  aller  Art  war 
eine  so  arge,  dafs  man  sich  ernstlich  mit  der  Frage 
beschäftigt,  die  Hauptstädte  nahe  der  Küste  durch 
Küstenkabel  mit  einander  zu  verbinden,  um  die 
Wiederholung  eines  solchen  Zustandes  unmöglich 
zu  machen.  Da  sich  indefs  Niemand  auf  emen 
solchen  Sturm  besinnt,  mag  es  aber  wohl  bei 
Plänen  bleiben.  New- York  war  fast  gänzlich  ab- 
geschnitten. Erst  am  Mittwoch  ward  Verbindung 
mit  Boston  erreicht,  auf  einem  kleinen  Umwege, 
nämlich  mittels  des  Commercial  Gable  über  Europa, 


Die  starken  BeleuchtungsdrUhte  hielten  meist  aus; 
bei  dem  Drahtgewirre  wagte  man  indefs  keine  elek- 
trische Beleuchtung  und  so  blieben  gewisse,  allein 
auf  Elektrizität  angewiesene  Theile  im  Dunkeln. 
Der  Brush  Company  wurden  dann  die  Kohlen 
knapp.  Auch  die  elektrischen  Bahnen  benahcnen 
sich  wacker  und  die  Telephondrähte  litten  weniger 
als  man  hätte  erwarten  sollen.  So  blieb  New-York 
wenigstens  mit  Philadelphia  in  Telephonverbindung. 
Bemerkenswerth  sind  die  guten  Dienste,  welche  die 
Zugtelegraphie  leistete.  Auf  der  Lehigh  Valley-Bahn 
waren  die  zu  dieser  Verbindung  gehörigen  Drähte 
zwar  meist  im  Schnee  begraben,  da  sie  aber  auf 
verhältnifsmäfsig  niedrigen  Pfählen  aufn^espannt 
—  4,5  m  hoch  —  und  kräftig  sind,  rissen  sie  nicht. 
An  einer  Stelle  wollte  man  mit  drei  Lokomotiven 
eine  Bahn  durch  eine  Schneewehe  von  20  Fufs  Tiefe 
erzwingen.  Der  Versuch  und  die  Lokomotiven  ver- 
unglückten; der  Zugtelegraph  aber  versagte  nicht, 
so  dafs  man  sich  Hülfe  ausoitten  konnte.  B. 


[Erdstrdme  in  Indien.]  Schon  1884  hane  Walker 
der  London  Society  of  Telegraph  Engineers  and 
Eleclricians  Beobachtungen  ein^sandt,  nach  denen 
er  annahm,  dafs  die  absolute  Temperaturdifferenz 
in  den  Erdplatten  an  den  Enden  einer  Telegraphen- 
linie die  E.  M.  K.  der  beobachteten  Ströme  liefere. 
Hierbei  stützte  er  sich  theilweise  auf  die  regelmäfsig 
wiederkehrenden  Ströme  auf  der  Linie  von  Vingorla 
an  der  Küste  nach  Bel^aum  auf  einem  Plateau  von 
2  500  Fufs  Höhe.  Die  neueren  Beobachtungen 
(Journal  dieser  Society,  1888,  Bd.  17,  S.  239)  wurden 
auf  der  Linie  Calcutta  —  Allahabad,  577  Meilen 
890  km)  lang,  mit  NW.- Richtung  gemacnt.  Natür- 
lich sollten  dergleichen  Beobachtungen  synchronisch 
sein,  und  Walker  wünscht  photographische  Registri- 
rung,  wozu  aber  leider  keine  Apparate  vorhanden 
sind;  auch  der  erreichte  Synchronismus  ist  zweifel- 
haft. 

So  weit  allgemeinere  Beobachtungen  Schlüsse  er- 
lauben, fliefsen  die  Ströme  Morgens  meist  von  Ost 
nach  West;  Sonnenflecke,  Erdbeben  u.  s.  w.  haben 
bemerkenswerthe  Einflüsse.  Walker  nimmt  jetzt 
an ,  dafs  die  E.  M.  K.  nicht  der  absoluten  Tempe- 
raturdifferenz, sondern  dem  Unterschied  in  der 
Geschwindigkeit  der  Temperaturschwankungen  zu- 
zuschreiben sei,  und  glaubt  schliefsen  zu  dürfen, 
dafs,  wenn  diese  Ueberflihrung  von  Wärme  in 
Elektrizität  in  den  Leitungen  erfolge,  sie  auch  in 
der  Atmosphäre  und  Erde  vor  sich  gehen  müsse. 
Somit  wären  die  magnetischen  Variationen  erklärt. 
Beobachtungen  wurden  alle  halben  Minuten  gemacht; 
wie  die  Temperatur  bestimmt  ward,  ist  nicht  an- 
gegeben. Zu  den  elektrischen  Bestimmungen  diente 
das  gewöhnliche  Dienstgalvanometer  und  auch,  da 
man  dies  flir  nicht  empflndlich  genug  hielt,  ein 
Thomson-Galvanometer;  die  Aenderun^en  erfolgten 
aber  nicht  zu  schnell^  so  dafs  beide  Galvanometer 
gleich  gute  Dienste  leisteten;  die  Nadel  bewegt  sich 
z.  B.  in  einer  Sekunde  durch  ^^,  Die  gegebenen 
Kurven  ^zwei  Tabellen)  lassen  in  ihren  menr  oder 
weniger  steilen  Aesten  deutlich  Parallelität  erkennen. 

[Italien.  Dm  uiterseeiseiie  Kabel  Neapel— Ustica — ^Palenao. 
Der  Vielfadi-Typendraekapparat  von  Baodoil  Das  Haus 
Pirelli  hat  —  wne  Telegrafista  mittneilt  —  bei 
der  im  verflossenen  Jahre  erfolgten  Verlegung  der 
unterseeischen  Kabel  Neapel — Lstica  und  Usnca— 
Palermo  mit  grofsen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen 
gehabt.  In  den  ersten  Tagen  des  Monats  Januar 
zerrifs  nämlich  das  erstere  der  beiden  Kabel  in 
einer  Entfernung  von  ungefähr  45  Meilen  abseits 
der  Insel  Capri  und  es  bedurfte  nun  erst  der  man- 
nigfachsten und  zeitraubendsten  Versuche,  ehe  die 
beiden  Enden  aus  der  stellenweise  4  000  m  betragen- 
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den  Tiefe  wieder  aufgefunden  werden  konnten. 
Erst  nach  Verlauf  von  fast  3  Monaten  waren  die 
Arbeiten  beendet,  so  dafs  am  26.  März  die  ganze, 
annähernd  400  km  lange  Linie  Neapel — Ustica — 
Palermo  endgültig  dem  Betriebe  übergeben  werden 
konnte. 

Zu  derselben  Zeit  hat  die  italienische  Telegraphen- 
verwaltung einen  weiteren  Fortschritt  auf  dem  Ge- 
biete des  Telegraphenwesens  noch  insofern  ver- 
wirklicht, als  sie  sich  gegen  eine  entsprechende 
Abfindungssumme  das  Recht  gesichert  hat.  den 
Vielfach-Typendruckapparat  von  Baudot  auf^ ihren 
sämmtlichen  Telegraphenlinien  unbeschränkt  zu  be- 
nutzen. Da  dieser  Apparat  auf  der  Linie  Rom  — 
Paris  in  Bezug  auf  sicheres  und  schnelles  Arbeiten 
fortgesetzt  günstige  Ergebnisse  liefert,  so  ist  unserer 
Quelle  zufolee  anzunehmen,  dafs  derselbe  alsbald 
auch  auf  anderen  wichtigen  Linien  des  italienischen 
Königreiches  eine  möglichst  ausgedehnte  Verwen- 
dung finden  wird.  A. 

[Compouiddrtiite  fOr  Telegraphie  und  Telephonie.]  Die 
Herren  Kareis  und  Bondy  in  Wien  haben  sich 
die  Herstellung  von  Eisen-  und  Stahldrähten  paten- 
tiren  lassen,  welche  mit  einer  spiralfbrmig  auf- 
gebrachten Umhüllung  aus  ganz  dünnen  Kupfer- 
drähten  oder  Kupferbändem  versehen  sind.  Der 
Gedanke  ist  nach  einer  bezüglichen  Mittheilung  in 
Industries  vom  6.  April  nicht  neu;  derselbe  soll 
danach  schon  vor  einigen  Jahren  in  Amerika  auf- 
getaucht sein.  Versucne,  welche  mit  den  neuen 
Drähten  im  Laboratorium  des  Elektrotechnischen 
Instituts  zu  Wien  gemacht  worden  sind,  haben 
bislang  ein  sehr  günstiges  Ergebnifs  gehabt.  Der 
Zweck  der  Erfindung  ist,  ohne  wesentfiche  Herab- 
minderung der  absoluten  Festigkeit,  Drähte  für 
oberirdische  Leitungen  herzustellen,  welche  geringere 
Selbstinduktion  und  geringeren  Widerstand  besitzen, 
als  die  gewöhnlichen  Eisen-  oder  Stahlleitungen. 
Der  Konstruktion  liegt  im  Weiteren  die  Erwägung 
zu  Grunde,  dafs  der  elektrische  Strom  sich  in  Folge 
der  Selbstinduktion  des  Leiters  mehr  an  der  Ober- 
fläche desselben  fortpflanzt,  dafs  es  daher  zwecklos 
ist,  den  Kern  des  Drahtes  aus  einem  Metall  von 
besonders  hohem  Leitungsvermögen  herzustellen. 
Wsn. 

[Die  Verbindoiig  der  Leoohtthfirme,  Sid^akohÜTe  and 
Stationen]  an  der  Küste  mit  dem  Festlande  durch 
Telegraph  und  Telephon  wird  zur  Zeit  in  England 
eifrig  erörtert  Obwohl  im  Ganzen  die  Nothwen- 
digkeit  dieser  Verbindung  natürlich  anerkannt  wird, 
so  erheben  sich  doch  auch  Stimmen  dagegen;  so 
befürchtet  man,  dafs  die  Leuchtschiffe  namentlich 
bei  stürmischem  Welter  durch  das  Beilegen  gröfserer 
Fahrzeuge  ernstlich  gefährdet  werden  dürften.  Die 
Telephonlinie  des  Skunk- Leuchtschiffes  soll  auch 
bei  Stürmen  über  Erwarten  gut  arbeiten.  B. 


[Neuer  Plan  fOr  Beleachiang  Berliner  Strafsen.)  Die 
AngloAmerican  BrushElectric  Light  Cor- 
poration in  London  beabsichtigt  durch  die  Thü- 
ringer Bergbaugewerkschaft  in  Berlin  dem  Magistrat 
der  Reichsnauptstadt  einen  Vertrag  vorzulegen,  laut 
welchem  obige  Gesellschaft  die  elektrische  Beleuch- 
tung der  Wilhelmstrafse,  Anhaltstrafse,  Askanischer 
Platz,  nördliche  Königgrätzerstrafse,  Vofsstrafse  und 
eines  Theils  der  Mauerstrafse  übernehmen  will. 
150  Bogenlampen  sind  in  vier  Stromkreisen  ange- 
ordnet, und  alle  Lampen  sind  hinter  einander  ge- 
schaltet, wie  dies  bei  den  Brush-Lampen  üblich  ist, 
so  dafs  bei  40  Lampen  in  einem  Kreise  die  E.  M.  K. 
in  den  Leitungskabeln  über  2  000  V  betragen  wird. 
Das  Leitungskabel  besteht  aus  nur  7  Drähten  von 
je    i,«4   mm    Durchmesser   und   soll   in  Gallender- 


Bitumenröhren  unterirdisch  verlegt  werden.  Die 
Lampen  brennen  mit  1 1  A  und  50  V  und  geben  Je 
2000  Normalkerzen.  Von  den  150  Lampen  sollen 
63  die  ganze  Nacht  und  87  nur  bis  Mitternacht 
brennen.  —  Die  Zentralstation  soll  in  der  Nähe  der 
Mauerstrafse  errichtet  und  der  Strom  durch  Brush- 
Dynamos  erzeugt  werden.  Die  Stadt  soll  für  die 
Lampenstunde  30  Pfennig  bezahlen,  so  dafs  bei 
396837  Brennstunden  per  Jahr  diese  Beleuchtung 
119051  Mark  kosten  wird.  Aufserdem  soll  die  Stadt 
die  Kosten  für  150  Lampenständer  tragen,  welche 
mit  75000  Mark  veranschlagt  sind. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  dem  jüngsten 
Vorschlage  der  Brush  -  Korporation  zur  elektri- 
schen Beleuchtung  der  City  von  London,  wo 
169  Bogenlampen  von  je  2000  Kerzen  vorgeschlagen 
wurden,  flir  welche  die  Stadt  London  20  Pfd  Sterl. 
per  Jahr  und  Lampe  bezahlen  sollte,  so  findet  man, 
dafs  die  Lampe  bei  2000  Brennstunden  per  Jahr  in 
Berlin -600  Mark  kosten  soll  und  in  London  nur 
520  Mark.  In  London  ist  der  Vorschlag  nach  drei- 
jähriger Verhandlung  endgültig  abgelehnt  worden. 

K. 

BRIEFWECHSEL. 

Bemerkung  zu  dem  Vortrage  des  Herrn 
Lahmeyer. 

Herr  Lahmeyer  hat  letzthin  in  seinem  Vortrage  *) 
Versuche  mitcetneilt,  aus  denen  er  ableiten  zu  können 
glaubt,  dafs  aie  Konstruktion  seiner  elektrodynami- 
schen Maschine  ungemein  geringe  Streuung  der 
Kraftlinien  besitze  und  deshalb  die  anderen  An- 
ordnungen bei  weitem  übertreffe. 

Ohne  nun  auf  die  Frage  einzugehen,  in  wie  weit 
die  geringe  Kraftlinien  Streuung  überhaupt  von  Werth 
ist  und  in  wie  weit  von  diesem  Vorzuge  einer 
Maschine  ihr  Wirkungsgrad  und  die  Leistung  bei 
gleichen  Herstellungskosten  —  nicht  gleichem  Ge- 
wicht —  abhängt^  welch  letztere  Eigenschaften  leicht 
zu  bestimmen  sind,  beschränke  ich  mich  lediglich 
darauf,  die  Methode  zu  erörtern. 

Mir  fiel  sofort  auf,  dafs  in  der  Methode  etwas 
Willkürliches  liegt,  und  ich  bezweifelte  daher  ihre 
Richtigkeit.  Da  ich  selbst  mich  mit  Induktions- 
kurven an  Magneten  beschäftigt  habe,  d.  h.  mit  den 
Kurven,  welche  die  Induktionserscheinungen  längs 
der  Magnete  ihrer  Gröfse  nach  darstellen,  und  aus 
meinen  noch  nicht  veröffentlichten  Versuchen  weifs, 
dafs  dies  sehr  verwickelte  Erscheinungen  sind,  so 
sah  ich  sofort  ein,  dafs  geringe  Abänderungen  in 
der  Versuchsanordnung  auch  in  jener  Beobachtung 
sehr  wesentliche  Differenzen  hervorbringen  müssen. 

Auch  Forbes  hat  in  der  Society  of  Telegraph 
Encineers  die  nach  derselben  Methode  ange- 
stellten Messungen  von  Hopkinson')  angegriffen. 
Was  ich  dem  von  Forbes  Angegebenen  hinzufüge, 
ist  nur  ein  Analogiebeispiel  in  Form  einer  wirk- 
lichen Messung.  Bevor  ich  Einzelheiten  mittheüe, 
möchte  ich  noch  Folgendes  hervorheben: 

Wenn  wir  eine  Eisenmasse  auf  irgend  einem 
Wege  plötzlich  magnetisiren ,  so  rechnen  wir  die 
Induktion  in  einer  um  den  Magnet  gelegten  Spule 
proportional  dem  Moment  an  dieser  Stelle  oder, 
entsprechend  der  Kapp*schen  Anschauung,  pro- 
portional der  Anzahl  der  Kraftlinien,  welche  durch 
die  Windungsfläche  gehen,  d.  h.  der  Intensität  und 
Ausdehnung  des  magnetischen  Feldes  im  Eisen 
selbst,  falls  die  Windung  das  Eisen  eng  umschliefst. 
Auf  das  Schneiden  des  Drahtes  selbst  durch  die 
Kraftlinien  kommt  es  nicht  an,  sondern  auf  das 
Potential  der  Fläche,  denn  ein  offener  Magnet  giebt 
in  der  Indifferenzzone,  wo  die  Intensität  des 
Feldes  aufserhalb  Null  ist,   die   gröfste  Induktion. 

>)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX«  S.  89. 
1)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VIII,  S.  364. 
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Anderenfalls  würde  man  z.  B.  bei  einem  magnetisirten 
pollosen  Ringe  gar  keine  Induktion  bekommen. 

Hieraus  geht  sofort  hervor,  dafs  wir  bei  einem 
nicht  vollkommen  geschlossenen  Magnetringe,  wie 
ihn  jede  Dynamomaschine  darstellt,  nicht  überall 
auf  den  Schenkelmagneten  gleiche,  sondern  vielmehr 
sehr  verschiedene  Induktion  finden,  und  aus  diesem 
Grunde  die  Induktion  da  messen  müssen,  wo  sie 
am  gröfsten  ist.  Dies  ist  bei  richtig  gebauten  Ma- 
schinen in  der  Mitte  des  Verbindungsstückes,  Joches, 
der  Fall,  mufs  aber  experimentell  bestimmt  werden. 
Diese  Induktion  ist  mit  der  im  Anker  zu  ver- 
gleichen. 

Um  nun  zu  sehen,  wie  grofs  die  Differenzen  in 
der  Messung  werden,  wenn  man  die  Induktions- 
windung nicht  an  die  richtige  Stelle,  sondern,  was 
ganz  willkürlich  ist,  in  die  Mitte  der  Maenetisirungs- 
spiralen  legt,  habe  ich  die  entsprechenden  Versuche 
an  einem  Romershausen'schen  Magnete  durch- 
geführt, welchen  ich  zur  Messung  von  Telephon- 
strömen benutzt  hatte,  und  dessen  Form  sich  in 
der  Lahmeyer'schen  Maschine  als  Verbindung  zweier 
Romershausen*scher  Magnete  angewendet  findet 

Mein  Versuchsmagnet  besteht  aus  einem  Eisen- 
stabe und  einem  Vienselben  konzentrisch  umgeben- 
den Eisenrohr,  welche  beide  an  einem  Ende  durch 
eine  Verschlulsplatte  vereinigt  sind;  am  anderen 
Ende  ist  das  System  durch  em  Eisenblech  derartig 
geschlossen,  dafs  dieses  mit  dem  ringförmigen  Pol 
in  innigem  magnetischen  Schlufs  steht,  während  der 
stabfbrmige  Pol  demselben  aufserordentlich  ge- 
nähert ist. 

Bei  plötzlicher  Magnetisirung  ist  das  Verhältnifs 
an  der  VerbindungspTatte ,  dem  Joch .  d.  h.  der  in- 
differenten Zone^  zu  der  in  der  Mine  des  Stabes  1,111. 
Hierbei  waren  die  Kraftlinien  unzweifelhaft  vollkom- 
mener geschlossen,  als  bei  einer  Dynamomaschine. 

Ohne  das  Schlufsblech,  also  bei  ganz  offenem 
Magnete,  war  das  Verhältnifs  i,aii.  Wäre  es  mög- 
lich, den  Magnet  vollkommen  zu  schliefsen,  so 
müiste  man  nahezu  1,000  finden. 

Bei  der  unmittelbaren  Anwendbarkeit  auf  die  be- 
sprochene Maschine  würde,  falls  die  Verhältnisse 
bei  jener  durch  dieselben  Zahlen  gegeben  werden, 
folgen,  dafs  die  Kraftlinienstreuung  nicht,  wie  Herr 
Lahmeyer  glaubt,  77o>  sondern  18  bis  28 Vo  be- 
trägt. Da  aber  eben  wegen  der  Kombination  zweier 
Romershausen'scher  Magnete  die  Induktion  nicht 
am  Ende  der  Magnetisirungsspirale,  sondern  in  der 
Mitte  der  beiden  Verbindungsplatten  durch  die 
Summe  der  Einzelinduktionen  semessen  werden 
mufs,  so  wird  die  Streuung  wanrscheinlich  noch 
viel  gröfser  ausfallen. 

Zum  Schlufs  kann  ich  mich  der  Behauptung  nicht 
enthalten,  dafs  eine  Bestrebung,  wie  die  von  Forbes, 
die  Kraftlinienstreuung  durch  die  Rechnung  zu  be- 
seitigen, wenn  auch  sehr  umständlich,  doch  aber 
allein  der  Sachlage  entsprechend  ist,  denn  jene 
Streuung  darf  als  kein  besonderer  neuer  Faktor 
hingestellt  werden,  sondern  mufs  gleichbedeutend 
mit  den  magnetischen  Leitungswioerständen  sein. 
Er  mufs  also  wesentlich  nur  durch  die  Abstanäs- 
verhältnisse  von  Polen  und  Armatur  gegeben  sein. 
Eine  vollkommene  Dynamomaschine,  d.  h.  eine 
ohne  Streuung^  wäre  demnach  diejenige,  welche 
gar  keine  Zwischenräume  besitzt,  also  ein  ge- 
schlossener Ring,  was  natürlich  unausführbar  ist. 
Aus  diesem  Grunde  ist  es  mindestens  sehr  unwahr- 
scheinlich, dafs  sich  eine  gut  arbeitende  Maschine 
mit  einer  Streuung  von  nur  7  7o  überhaupt  her- 
stellen läfst.  T\      \M        r* 

Dr.  Max  Corsepius. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 

Fortschritte  der  Elektrotechnik.  Viertel- 
jährliche Berichte  über  die  neueren  Erscheinungen 
auf  dem  Gesammtgebiete  der  angewandten  Elektri- 
zitätslehre mit  Einschlufs  des  elektrischen  Nach- 
richten- und  Signalwesens.  Unter  Mitwirkung  von 
Dr.  M.  V.  Dolivo-Dobrowolsky,  Dr.  M.  Kiliani 
und  Dr.  E.  Pirani  herausgegeben  von  Dr.  Karl 
Strecker.  Erster  Jahrgang.  Das  Jahr  1887.  i.,  2. 
und  3.  Heft.  Berlin,  J.  Springer,  1888.  Preis 
13  Mark  80  Pf 

Das  neue  Unternehmen  steUt  sich  die  Aufgabe, 
eine  vollständige  Zusammenstellung  aller  Aufsätze, 
Abhandlungen,  Besprechungen  und  Beschreibungen 
aus  dem  Gebiete  der  gesammten  wissenschaftlicnen 
und  praktischen  Elektrotechnik  in  vierteljährlich 
erscheinenden  Heften,  nach  Gegenständen  geordnet, 
zu  geben.  Die  Hauptabtheilungen,  deren  jede  wieder 
in  mehrere  Unterabschnitte  zerallt,  sind:  A.  Elektro- 
mechanik,  B.  Elektrochemie,  C.  elektrisches  Nach- 
richten- und  Signalwesen,  D.  Messungen  und  wissen- 
schaftliche Untersuchungen,  E.  Erdstrom  und  atmo- 
sphärische Elektrizität 

In  Jedem  Kapitel  werden  zunächst  die  einzelnen 
Veröffentlichungen  nach  Gegenstand,  Verfasser  und 
Umfang  und  die  einzelnen  Abdrücke  derselben, 
Auszüjge  aus  denselben  u.  s.  f.  in  den  verschiedenen 
Zeitschriften  aufgeführt.  Ueber  wichtigere  Ab- 
handlungen, in  welchen  thatsächlich  Fortschritte 
der  Elektrotechnik  niedergelegt  scheinen,  wird  hier- 
auf kurz  kritisch  berichtet. 

Bei  dem  aufserordentlich  raschen  Anwachsen  der 
Bücher-  und  Zeitschriftenliteratur  auf  dem  Gebiete 
der  Elektrotechnik  war  ein  derartiges  bibliographi- 
sches Hilfswerk  ein  dringendes  Bedürfnüs  geworden, 
und  den  Herren  Verfassern  ist  es  gelungen,  schon 
jeut  etwas  recht  Vollständiges  und  für  jeden  Fach- 
mann aufserordentlich  Werthvolles  mit  ihrer  fieifsigen 
und  gewissenhaften  Arbeit  zu  bieten. 

Solche  Fachzeitschriften,  welche  sich  mit  der  Ver- 
öffentlichung wissenschaftlicher  Originalarbeiten  ab- 
geben, sind  nicht  mehr  im  Stande,  ihren  Lesern  ein 
auch  nur  annähernd  vollständiges  Büd  davon  zu 
geben,  was  in  anderen  Fachblättern  an  wichtigen 
Arbeiten  veröffentlicht  wird,  am  wenigsten  die  im 
Räume  verhältnifsmäfsig  knapp  bemessenen,  in  deut- 
scher Sprache  erscheinenden.  Das  neue  Unter- 
nehmen erscheint  daher  als  eine  nothwendige  Er- 
gänzung nicht  nur  für  unsere,  sondern  für  jede 
wissenschaftliche  Zeitschrift  ^  welche  der  so  rasch 
aufblühenden  neuen  Disziplin,  der  Elektrotechnik, 

fewidmet  ist.  Unsere  Zeitschrift  im  Besonderen 
at  mit  Rücksicht  auf  diese  in  demselben  Verlage 
erscheinende  Vierieljahrsschrift  seit  Beginn  ihres 
9.  Jahrganges  die  zeitschriftenschau  aufgegeben, 
welche  sonst  am  Schlüsse  jedes  unserer  Hefte 
Platz  fand. 

Wir  begrüfsen  daher  die  Fortschritte  der 
Elektrotechnik  auf  das  Freundlichste  und  em- 
pfehlen dieselben  allen  unseren  Lesern  angelegent- 
lichst. R.  Rühlmann. 

Berichtigung. 
Heft  Vm,  S.  219,  I.  Spalte,  Zeile  aa  v.  o.,  Briefwechsel,  mufs 
es  e  statt  I  heifsen.  Auch  ersucht  uns  Herr  Or.  Ulbricht, 
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ABHANDLUNGEN. 


Zur  BittzabieKerfrage. 

Von  W.  Kohlrausch  zu  Hannover. 

(Fortsetzung  von  S.  230.) 
a.    Die  Untersuchung  der  Blitzableiter. 

Die  Untersuchung  von  Blitzableiteranlagen 
wird  noch  sehr  vielfach  von  Handwerkern  »mit- 
tels des  Galvanometersa,  wie  man  zu  sagen 
pflegt,  vorgenommen.  Man  untersucht  einfach 
durch  passende  Anbringung  eines  Elementes 
und  eines  Galvanoskops,  ob  ein  Strom  die 
Luftleitung,  eventuell  auch  die  Erdleitung  durch- 
fliefst,  und  erklärt  sich  im  allgemeinen  zu- 
frieden, wenn  das  Galvanoskop  einen  Aus- 
schlag giebt.  Von  einer  Widerstandsmessung 
ist  nicht  die  Rede. 

Eine  solche  Prüfung  ist  nahezu  werthlos. 
Wenigstens  müfste  bei  Untersuchung  der 
Luftleitung  unter  allen  Umständen  der  Aus- 
schlag des  Galvanoskops  sehr  nahe  ebenso 
grofs  sein,  als  wenn  die  Hulfsleitungen  ohne 
Einschaltung  der  Luftleitung  kurz  geschlossen 
werden,  denn  ein  Kupferseil  von  20  m  Länge 
und  50  qmm  Querschnitt  hat  einen  Wider- 
stand von  nur  etwa  0,008  9,  also  einen  Wider- 
stand, der  gegen  den  Widerstand  der  Hulfs- 
leitungen in  den  meisten  Fällen  verschwindend 
klein  und  nur  mit  besonderen  Hülfsmitteln 
genau  zu  messen  ist.  Aber  auch  eine  solche 
genaue  Messung  würde  keinen  sicheren  Schlufs 
auf  die  Brauchbarkeit  der  Luftleitung  zulassen. 
Denn  wenn  an  einer  Stelle  von  etwa  1 2  Drähten 
des  Seiles  1 1  gerissen  oder  durchgescheuert 
wären,  und  auf  z.  B.  5  cm  Länge  ein  Draht 
allein  die  Elektrizitätsleitung  zu  übernehmen 
hätte,  so  würde  das  den  gesammten  Wider- 
stand nur  um  etwa  0,00035  ö,  d.  h.  um  3  ''/^ 
erhöhen.  Also  auch  theilweise  Brüche  massiver 
Leitungen  oder  mangelhafte  Löthstellen  in  der 
Lufdeitung  lassen  durch  die  Messung  des 
Widerstandes  derselben  sich  nicht  auffinden. 
Hier  mufs  der  Untersuchende,  soweit  er  der 
Leitung  nicht  nahe  kommen  kann,  seine  Zu- 
flucht zu  einem  guten  lichtstarken  Fernrohr 
nehmen,  mit  dem  er  die  möglichst  frei  und 
leicht  sichtbar  zu  legende  Luftleitung  absucht. 
Es  ist  diese  An  der  Untersuchung  schon 
wiederholt   empfohlen   worden    und    ich  kann 


dieselbe  aus  eigener  Erfahrung  noch  einmal 
nicht  warm  genug  empfehlen.  Eine  lo  bis 
15  fache  Vergröfserung  des  Femrohres  bei  25 
bis  30  mm  Objektivöffnung  reicht  für  gewöhn- 
liche Gebäude  aus.  Eine  Baumschraube  zur 
Befestigung  des  Fernrohres  ist  gelegentlich  sehr 
angenehm. 

An  der  Erdleitung  ist  unbedingt  eine 
Widerstandsmessung  vorzunehmen,  am 
einfachsten  und  sichersten  mit  Hülfe  der 
Wheatstone'schen  Brücke  mit  Wechselströmen 
und  Telephon. 

Das  Telephon  kommt  häufig  bei  diesen 
Messungen  für  keine  Stellung  des  Schleifkon- 
taktes ganz  zum  Schweigen,  ein  Minimum  der 
Tonstärke  läfst  sich  aber  fast  immer  konsta- 
tiren,  und  eine  Genauigkeit  der  Messung  von 
io7o  erfüllt  im  Nothfall  ihren  Zweck,  denn 
in  Folge  von  Aenderung  der  Bodenfeuchtigkeit 
schwankt  der  W^erth  des  Ausbreiiungswider- 
standes  an  der  Erdplaite  häufig  um  weil  gröfsere 
Beträge. 

Die  bisher  käuflichen  Zusammenstellungen 
für  Messungen  an  Blitzableitern  sind  nun  fast 
durchweg  unnöthig  grofs  und  schwer.  Ge- 
wöhnlich mufs  der  Untersuchende  einen  ziem- 
lich umfangreichen  Kasten  mitführen  und 
braucht  an  Ort  und  Stelle  einen  Tisch  für  die 
Aufstellung  der  Instrumente.  Mit  der  bisher 
einzigen  bequemen  Einrichtung  für  diese  Art 
Messungen,  der  von  Nippoldt')  konstruirten 
und  von  Hartmann  &  Braun  in  Bockenheim 
—  Frankfurt  a.  M.  gebauten  Telephonbrücke 
habe  ich  gute  Erfahrungen  gemacht  und  kann 
das  sehr  handliche  und  kleine  Instrument  zum 
beregten  Zweck  bestens  empfehlen. 

Dagegen  kann  ich  mich  mit  dem  auch  an 
der  Telephonbrücke  befindlichen  Induktions- 
apparate zur  Erzeugung  der  für  die  Messung 
erforderlichen  Wechselströme  gar  nicht  be- 
freunden. Die  Induktionsapparate  machen  dem 
Messenden  einmal  wegen  der  Abnutzung  der 
Elemente  und  ferner  wegen  der  Einstellung 
der  Kontaktfeder  am  Unterbrecher  der  In- 
duktorrolle leicht  Schwierigkeiten,  ja  sie  lassen 
ihn  gelegentlich  ganz  im  Stich,  und  sobald  die 
betheiligten  Laien  sehen,  dafs  der  Untersuchende 


I)  Zentralblatt  für  Elektrotechnik,  1886,  S.  159. 
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mit  den  Instrumenten  Schwierigkeiten  hat,  ver- 
lieren sie  das  Vertrauen  zu  der  auszuführen- 
den Messung.  Es  ist  aber  für  die  hier  in  Frage 
kommende  Genauigkeit  der  Messung  gar  nicht 
erforderlich,  als  Stromquelle  für  die  Wechsel- 
ströme einen  Induktionsapparat  zu  verwenden. 
Ein  weil  langsamerer  Stromwechsel  erfüUt  völlig 
seinen  Zweck.  Im  Folgenden  will  ich  einige  be- 
queme und  recht  brauchbare  Messungsverfahren 
beschreiben,  bei  welchen  Störungen  so  gut  wie 
ausgeschlossen  sind. 

a)  Messung  mit  Wechselstrom  mittels 
Element,  Stromwender  und  Telephon- 
brücke. 
Ich  habe  für  die  Erzeugung  der  Wechsel- 
ströme einen  kleinen  Stromwender  in  Walzen- 
form, Fig.  I,  zusammengestellt,  der  bequeme 
und  rasche  Messung  mit  dem  Telephon  ge- 
stattet. 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


nat.  Gröfse 


>/♦  nat.  Gröfse. 


Bei  der  Messung  wird  das  Element  und  die 
Walze  ebenfalls  in  eine  Tasche  gesteckt,  letztere 
so,  dafs  sie  mit  der  rechten  Hand  an  dem 
randerirten  Knopf  gedreht  werden  kann.  Die 
linke  Hand  häh  die  Telephonbrücke  an's  Ohr 
und  stellt  mit  einem  Finger  dessen  drehbare 
Scheibe  auf  die  Stellung,  in  welcher  das  Ge- 
räusch der  Stromwechsel  am  schwächsten  ver- 
nommen wird.  Die  Einstellung  ist  sehr  empönd- 
lich  und  sicher,  da  durch  das  Drehen  der 
Walze  kaum  ein  störendes  Nebengeräusch  ent- 
steht, und  die  Ablesung  der  Scheibenstellung 
giebt  bekanntlich  ohne  Weiteres  den  zu  messen- 
den Widerstand. 

Herr  Ingenieur  H.  R.  Ottesen  hat  die 
Freundlichkeit  gehabt,  zu  untersuchen,  ob  diese 
Art  der  Erzeugung  von  Wechselströmen  auch 
für  etwas  genauere  Messungen  brauchbar  ist, 
und  die  Resultate  sind  recht  zufriedenstellend. 
Es  wurden  dieselben  Widerstände,  iheils  Draht- 
widerstände, theils  innere  Widerstände  von 
galvanischen  Elementen ,  theils  Erdleitungen 
abwechselnd  in  der  Wheatstone'schen  Brücke 
mit  Induktionsapparat  und  Telephon,  mit  kon- 
stantem Strom  und  Galvanometer  und  mit  der 
Kommutatorwalze  und  der  Telephonbrücke  ge- 
messen. Die  folgende  Tabelle  enthält  einige 
der  Messungsergebnisse. 


Die  Klemmen  a  a^ ,  Fig.  i ,  werden  mit  dem 
Element  verbunden,  die  Klemmen  b  b^  führen 
zum  Mefsapparat,  c  ist  ein  Stromschlüssel.  Die 
Klemmen  a  a^  sind  mit  den  Lagern  und  durch 
diese  mit  den  übergreifenden  Stirnscheiben  der 
drehbaren  Walze  verbunden.  Die  Walze  selbst 
besteht  aus  Hartgummi,  in  welchem  Messing- 
schienen abwechselnd  in  Verbindung  mit  bei- 
den Stirnscheiben  eingelassen  sind.  Die  unter 
den  Klemmen  b  b^  festgeklemmten  Federn 
schleifen  von  unten  an  zwei  benachbarten 
Schienen  der  Walze,  werden  also  bei  einer 
Umdrehung  der  Walze  nmal  gegen  die  Pole 
des  Elementes  vertauscht,  wenn  n  die  Anzahl 
der  Schienen  isi. 

Ein  brauchbares  kleines  Trockenelement, 
oder  das  in  der  Fig.  2  abgebildete  Chromsäure- 
Element  bildet  die  Stromquelle,  die  Kom- 
mutatorwalze erzeugt  die  Wechselströme,  welche 
zur  Hartmann'schen  Telephonbrücke,  Fig.  5, 
geleitet  werden.  Diese  3  Theile  nebst  loocbm 
Chromsäuremischung  in  einer  kleinen  Flasche 
mit  Gummistopfen  können  beim  Transport 
bequem  in  den  Kleidertaschen  untergebracht 
werden. 


Gegenstiindc, 

deren  Widerstand 

gemessen  wurde 


Drahtwiderstand 


Innere  Widerstände  von 
Elementen : 

Daniell  (klein) 

Leclanche  mit  Thonzelle. . 

Trockenelement  

2  Bunsen-Kohlen  in  Wasser 
Eine  Erdleitung 


Methode  der  Wheat- 
stone'schen Brücke 
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^ 

ca 
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Der  Widerstand  der  Erdleitung,  welcher 
zwischen  einer  Blitzableiter-Erdplatte  im  Grund- 
wasser und  der  Gasleitung,  deren  Rohre  in 
ziemlich  trockenem  Sande  liegen,  gemessen 
wurde,  ist  reichlich  hoch.  Die  Methode  mit 
dem  Galvanometer  giebt  bekanntlich  meist  einen 
zu  grofsen  Werth  wegen  der  Polarisation  an 
den  Erdplatten.  Das  Resultat  ist  aufserdem 
meist  recht  unsicher;  durch  Umlegen  der  Strom- 
richtung in  der  Erdleitung  kommt  man  etwas 
besser  zum  Ziel. 
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b.  Messung  mit  Wechselstrom  mittels 
T- An  ker- Ind  u  kt  or  und  Telephon- 
brücke. 
Bei  der  vorstehenden  Methode  führt  das 
galvanische  Element  noch  zu  einigen  Unbe- 
quemlichkeiten. Trockenelemente  darf  man 
wegen  zu  grofsen  inneren  Widerstandes  nicht 
gar  zu  klein  wählen,  und  Elemente,  welche 
Salzlösungen  oder  Säuren  erfordern,  eignen 
sich  nur  bei  besonderen  Vorsichismafsregeln 
zum  Transport.  Man  kann  aber  sehr  einfach 
das  galvanische  Element  durch  ein  kleines 
T- Anker-Maschinchen,  Fig.  3^),  ersetzen  und 
kommt  dann  ohne  Element  mit  derselben 
Sicherheit  zum  Ziel.  Die  Maschine  hat  ein 
Grund  brett  von  15X21  cm  und  einschliefslich 
des  Antriebsrades  eine  Höhe  von   16  cm.    Für 

f  »g-  3- 


Zahnradüberseizung    nicht    unwesentlich    beim 
Einstellen  der  Telephonbrücke. 

c)  Messung  mit  Gleichstrom  (Element 
oder  T- Anker-Induktor)  mittels  Tele- 
phonbrücke und  Galvanoskop. 
Es  kommt,  wenn  auch  selten,  vor,  dafs  man 
mit  Wechselströmen  und  Telephon  bei  der 
Messung  von  Erdleitungen  nicht  zum  Resultat 
kommt,  weil  sich  ein  Minimum  der  Tonstärke 
zuweilen  nicht  auffinden  läfst.  Man  mufs  dann 


Vs  nat.  Gröfse. 

auf  konstanten  Strom  und  Galvanoskop,  selbst- 
verständlich unter  Beibehahung  der  Brücken- 
schaltung, greifen  und  die  Stromrichtung  wegen 
der  möglichen  Polarisation  an  den  Erdplatien 
wiederholt  wechseln. 


V4  nat.  Gröfse. 

die  Messung  ist  nichts  weiter  erforderlich,  als 
der  Induktor  und  die  Telephonbrücke,  welche 
mit  den  Wechselstromklemmen  a  0,  des  Ma- 
schinchens verbunden  wird.  Bei  der  Messung 
führt  die  linke  Hand,  wie  unter  2a,  die  Messung 
am  Telephon  aus,  während  die  rechte  das 
Kurbelrad  dreht.  Das  Nebengeräusch  des  laufen- 
den Induktors  stört  die  Sicherheit  der  Messung 
nicht,  da  die  Wechselströme  im  Telephon  ein 
sehr  starkes  Rasseln  verursachen. 

Mit  der  wesentlich  kleineren  T- Anker -Ma- 
schine, Fig.  4^),  habe  ich  ebenfalls  Versuche 
auch  mit  verschiedenen  Ankerbewickelungen 
gemacht.  Die  Sicherheit  der  Resultate  ist  je- 
doch bedeutend  geringer  als  bei  dem  gröfseren 
Induktor;    auch    stört    das    Rasselgeräusch  der 


^  Das  Maschinchen  stammt  aus  der  Fabrik  von  Dr.  Stöhrer 
und  Sohn  in  Leipzig. 

*)  Diese  Maschine «  sowie  die  Kommutatorwalzen  sind  bei 
Janssen  &  Fügner  in  Hannover  gebaut.  I 


^\ft  nat.  Gröfse. 

L'm  die  Einschaltung  eines  Galvanoskops  in 
die  Hartmann'sche  Telephonbrücke,  Fig.  5,  zu 
ermöglichen,  sind  in  die  Wickelung  des  Tele- 
phonmagnetes, welche  3,8  S?  Widerstand  hat, 
die  2  Klemmen  a  a  eingeschaltet,  welche  bei 
den  Messungen  mit  Wechselströmen  und  Tele- 
phon kurz  geschlossen  sind,  bei  Messungen 
mit  konstantem  Strom  aber  das  Galvanoskop 
aufnehmen. 

Jedes  entsprechend  empfindliche  Galvanoskop 
ist  brauchbar. 

Der  für  das  Galvanoskop  erforderliche  Gleich- 
strom kann  mit  jedem  beliebigen  Element,  und 
in  diesem  Falle  der  wiederholte  Wechsel  der 
Stromrichtung    durch    Verstellen    des  Walzen 
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kommuiators,  Fig.  i,  hervorgebracht  werden. 
Bei  Verwendung  des  T-Anker-Induktors,  Fig.  3, 
dessen  Klemmen  b  b  Gleichstrom  liefern,  wird 
die  Siromrichtung  mit  der  Drehungsrichtung 
geändert.  Wegen  der  Magnete  in  der  Tele- 
phonbrUcke  und  im  T- Anker -Induktor  mufs 
das  Galvanoskop  von  diesen  Instrumenten  um 
einige  Dezimeter  entfernt  aufgestellt  werden. 

d)  Messung  mit  Wechselströmen  und 
Galvanoskop. 
Man  ist  bei  den  Messungen  mit  dem  Tele- 
phon, auch  wenn  die  Erdleitung  sich  mit 
Wechselströmen  gut  messen  lassen  würde,  zu- 
weilen durch  den  Lärm  der  Strafsen  oder  bei 
Fabriken  sehr  wesentlich  gestört  und  genöthigt, 
auf  das  Galvanoskop  zurückzugreifen.  Man 
kann  aber  in  diesem  Falle  die  W^echselströme 
beibehalten,  wenn  man  nur  Sorge  trägt,  dafs 
die  Zuleitung  zum  Galvanoskop  ebenso  oft 
gegen    die    Brücke    vertauscht    wird,    als    der 


Vja  nat.  Gröfse. 

Haupisirom  sein  Zeichen  wechselt.  Dann  bleibt 
die  Stromrichtung  im  Galvanoskop  ungeändert 
und  dasselbe  kann  mit  bestem  Erfolg  an  Stelle 
des  Telephons  verwendet  werden,  wenn  es 
auch  wegen  der  erforderlichen  Aufstellung 
weniger  bequem  ist  als  das  Telephon. 

Bei  den  hier  vorgeschlagenen  Erzeugern  der 
Wechselströme  läfst  sich  nun  der  geforderte 
Gleichstrom  im  Galvanoskop  sehr  einfach  er- 
reichen. Fig.  6  zeigt  zwei  Kommutatorwalzen, 
die,  jede  einzeln  konstruiri  wie  Fig.  i,  auf 
derselben  Axe  von  einander  isolirt  so  ange- 
bracht sind,  dafs  die  Vertauschung  der  Klem- 
men aa  gegen  bb  und  cc  gegen  dd  an  bei- 
den Walzen  gleichzeitig  erfolgt.  Die  eine  Walze 
vermittelt  den  Stromwechsel  vom  Element  zu 
der  Telephonbrücke,  die  andere  Walze  bringt 
die  Ströme  im  Galvanoskop  auf  gleiche  Rich- 
tung. 

Bei  einem  T- Anker -Induktor  als  Strom- 
erzeuger mufs  der  Stromwender  für  das  Gal- 
vanoskop auf  einem  isolirten  Theile  der 
Ankeraxe  angebracht  werden.  Er  vertauscht 
die  Zuleitung  zum  Galvanoskop  gegen  die 
Brücke  jedesmal  in  dem  Augenblick,   in    wel- 


chem der  Strom  im  T- Anker  sein  Zeichen 
ändert.  Die  4  Klemmen  cccc.  Fig.  3,  führen 
zu  diesem  Stromwender  d. 

Zusammenstellung. 
Will  man  nach  einer  der  unter  2),  a),  b), 
c),  d)  beschriebenen  Methoden  den  Ausbrei- 
tungswidersland von  Blitzableiter  -  Erdplaiten 
messen,  und  zwar  mit  Umgehung  eines  selbst- 
thätigen  Induktionsapparates  und  dessen  Be- 
triebsunsicherheit, so  ist  die  unten  angegebene 
Ausrüstung  für  die  Messung  erforderlich. 

I.    Messung   mittels  Wechselströmen    und 

Telephon. 
Ausrüstung: 

1.  Telephonbrücke,  Fig.  5, 

2.  entweder  Kommutatorwalze,  Fig.  i,   und 

Element,  Fig.  2,  oder  Trockenelement, 
oder  T- Anker -Induktor,  Fig.  3. 

II.    Messung    mittels  Gleichstrom    und   Gal- 
vanoskop. 
Ausrüstung:  zu  I.  kommt  noch  ein  passend 
empfindliches  Taschengalvanoskop. 

III.    Messung    mittels    Wechselströmen    und 
Galvanoskop. 

Ausrüstung:  wie  unter  I.  und  IL,  aber  statt 
der  Kommutaiorwalze,  Fig.  i,  tritt  die  Doppel- 
walze, Fig.  6,  ein,  welche  natürlich  auch  im 
Falle  I.  verwendbar  ist. 

Man  ist  demnach  für  alle  Fälle  vorbereitet, 
d.  h.  im  Stande,  die  Erdleitung  eines  Blitz- 
ableiters mit  Wechselstrom  und  Telephon  oder 
Galvanoskop,  oder  mit  Gleichstrom  und  Gal- 
vanoskop zu  untersuchen,  wenn  man: 

entweder:  T- Anker -Induktor,  Fig.  3,  Tele- 
phonbrücke, Fig.  5,  und  Galvanoskop, 

oder:  Element,  Doppelwalze,  Fig.  6,  Tele- 
phonbrücke und  Galvanoskop  mitführt. 

Der  T- Anker -Induktor  ist  in  der  Hand- 
habung ebenso  sicher  und  dabei  bequemer  als 
Element  nebst  Säureflasche  und  Walze,  ganz 
abgesehen  davon,  dafs  die  Säure  leicht  zu  Un- 
bequemlichkeiten führt.  Ich  möchte  daher  den 
T- Anker-Induktor  am  meisten  als  Stromerreger 
für  die  besprochenen  Messungen  empfehlen. 

Eine  geeignete  Zusammenstellung  der  Appa- 
rate mit  fenigen  Verbindungen,  welche  nur 
ein  mechanisches  Ansetzen  der  zu  messenden 
Erdleitung  erfordert,  läfst  sich  leicht  einrichten. 
Ich  bin  aber  gar  kein  Freund  solcher  »Mefs- 
kasten«  für  die  Prüfung  von  Blitzableitern.  Die 
Zeit  zur  Herstellung  der  wenigen  Verbindungen 
ist  immer  vorhanden,  denn  wenige  Minuten 
genügen  dafür,  und  der  Untersuchende  ist  viel 
besser  Herr  seiner  Resultate,  übersieht  die 
Messung  viel  sicherer,  wenn  er  nicht  mechanisch 
bei  den  Messungen  zu  Werke  gehl.  Perjs 
sonen    aber,    welchen    die    Art    und  d^^ 
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Wesen  der  Widerstandsmessung  nicht 
geläufig  ist,  welche  daher  die  erforder- 
lichen Verbindungen  nicht  richtig  her- 
stellen können  und  auf  mechanisches 
Ansetzen  der  Leitung  angewiesen  sind, 
sollten  solche  Untersuchungen  über- 
haupt nicht  ausführen.  Ihnen  fehlt 
auch  das  nöthige  sachliche  Urtheil,  um 
aus  den  Resultaten  der  Messungen 
richtige  Schlüsse  auf  die  Brauchbarkeit 
einer  Blitzableiteranlage  zu  ziehen. 
Hannover,  im  März   1888. 


Ueber  absolute  Elektrometer  zur  Messung 
hoher  Spannungen. 

Von  Dr.  J.  Kollert. 

Um  elektrische  Potentiale  oder  Spannungen  ab- 
solut messen  zu  können,  mufs  man  die  Elektro- 
meter so  konstruiren,  dafs  sich  die  Kraftwirkungen 
zwischen  den  beweglichen  und  festen  Theilen  nach 
elektrostatischen  Gesetzen  wirklich  berechnen  lassen. 
In  diesem  Sinne  ist  Kohl  rausch 's  Sinuselektro- 
meter, welches  zur  Vergleichung  hoher  Span- 
nungen ein  sehr  brauchbares  Instrument  ist.  kein 
absolutes  Elektrometer.  Ein  solches  ist  aagegen 
die  Coulomb'sche  Drehwaage  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Form.  Indessen  sind  bei  genauen  Messun- 
cen  die  Vertheilungen  auf  den  Kugeln  genau  zu 
berechnen,  was  ziemlich  mühsam  ist.  Ferner  wird 
die  Messung  der  Kraft  durch  die  Torsion  eines 
Drahtes  bewirkt,  was  auch  wieder  verschiedene 
Unbeouemlichkeiten  und  Fehlerquellen  zur  Folge 
hat.  Der  erste,  welcher  mittels  der  Goulomb- 
schen  Drehwaage  unter  vollständiger  Berücksichti- 
gung der  Vertheilung  der  Elektrizität  auf  den 
Kugeln  und  sonstigen  leitenden  Theilen  absolute 
Messungen  angestellt  hat,  ist  HankeP)  gewesen. 

186^  veröflFentlichte  W.  Thomson^)  die  Kon- 
struktion seines  absoluten  Scheibenelektro- 
meters, welches  auf  der  Anziehung  zweier  par- 
alleler Kreisscheiben  beruht,  die  auf  verschiedene 
Spannung  geladen  sind;  man  leitet  entweder  die 
eine  zur  Erde  ab,  macht  also  ihre  Spannung  —  O, 
oder  man  ladet  sie  durch  Verbindung  mit  einer  Ver- 
stärkungsflasche auf  eine  andere  konstante  Spannung. 
Um  indessen  diese  Anziehung  von  den  komplizirten 
Vertheilungswirkungen  an  den  RUndern  unabhängig 
zu  machen,  ist  die  bewegliche  Platte  mit  einem  so- 
genannten Schutzringe  versehen,  d.  h.  es  ist  nur 
der  mittelste  Theil  C  (Fig.  1)  aus  einer  gröfseren 
Platte  ausgeschnitten  und  beweglich,  der  ringför- 
mige Thefl  D  bildet  den  sogenannten  Schutzring 
und  ist  auf  dieselbe  Spannung  geladen  wie  C.  Auf 
C  wird  von  der  Platte  E,  die  sich  im  Abstände  ä 
befindet  und  deren  Durchmesser  gleich  dem  des 
Schutzringes  D  ist,  alsdann  eine  Anziehung  ausge- 
übt von  der  Gröfse 

/__  A       ^^ 


I)  Die  ausfuhrliche  Mittheilung  dieser  Versuche  findet  sich  in 
seioer  Abhandlung:  »Ueber  die  Messung  der  atmosphärischen 
Elekrrizitit  nach  absolutem  Mafse;«  Abh.  d.  sächs.  Ges.  d.  W., 
Bd.  5.  Die  Messungen  sind  zum  Theil  bereits  um  1850  ausge- 
führt worden. 

>)  W.  Thomson,  Rep.  Brit.  Assoc.  1867,  S.  497.  Die  Kon- 
struktion siehe  in  Wiedemann,  «Die  Lehre  von  der  F.Iektr.«« 
Bd.  I,  S.  175  ff. 


-f 


wo  S  der  Flächeninhalt  von  C,  V  der  Spannungs- 
unterschied zwischen  (CD)  und  E  ist.  Ist  also/ 
in  Dyn  gemessen  (i  gr=^g  Dyn,  wo  s  die  Schwere- 
bescnleunigung  des  Ortes  m  cm sec  ~  '  ist),  5  in  cm\ 
<i  in  cm,  so  ist 

der  Spannungsunterschied  in  absoluten  elektrosta- 
tischen Einheiten.  Legt  man  die  neuesten  Messun- 
gen von  Klementic')  über  das  Verhühnifs  der 
absoluten  elektromagnetischen  zur  elektrostatischen 
Elektrizitätseinheit  zu  Grunde,  wonach  dasselbe 
gleich  3,015  •  10*»*  cm  sec ""  *  ist,  so  findet  man  eine 
absolute  elektrostatische  Einheit  der  Spannung  äqui- 
valent 301,5  V,  so  dafs  also  in  Volt 


K=30,„.i.|/8|/ 


Fig. 


wird. 

Bei  den  Messungen  mufs  die  untere  Seite  von  C 
immer  genau  mit  der  unteren  Seite  von  D  in  einer 
Ebene  liegen.    Diese  Stel- 
lung  wird  beim  Thom- 
son 'sehen     Instrumente 
durch  die  Lage  einer  Marke 
bestimmt,    welche    durch 
eine  Lupe  beobachtet  wird ; 
C  hängt  an  einer  Feder- 
M{  jüj  1^      waage,  und  die  Einstellung 

wira  zunächst  durch  aut- 
\C  __D__  gelegte  Gewichte  bewirkt, 
T«^^^^^  während  C,  D  und  E  zur 
^^■■"■^■■^""■^  Erde  abgeleitet  ist;  bei  der 
wirklichen  Messung,  wo- 
bei E  bis  zur  Spannung  V 
geladen  wird,  wird  durch  eine  Mikrometerschraube  d 
so  lange  regulirt,  bis  die  Marke  wieder  die  richtige 
Einstellung  von  C  anzeigt.  Um  das  Instrument  für 
koniinuirhche  Ablesung  brauchbar  zu  machen,  be- 
festigt Jaumann*)  die  oewecliche  Scheibe  C(Fig.  1; 
an  emer  Messingröhre  R.  Letztere  trägt  in  einem 
Ausschnitt  den  bpiegel  5  und  in  einer  Querdurch- 
bohrung den  Magnetslab  MM\  sie  endigt  oben  in 
eine  kreisförmige  Platte  P,  in  welche  drei  feine, 
nach  unten  konisch  verlaufende  Löcher  gebohrt 
sind,  die  in  den  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks 
auf  einem  Kreise  von  i  cm  Radius  liegen.  Durch 
diese  gehen  3  feine  Silberdrähte  von  je  3,7  m  Länge 
hindurch,  an  welche  unten  kucelförrnige  Köpfe  an- 
geschmolzen sind.  Oben  genen  sie  durcn  ent- 
sprechende Löcher  einer  ähnlichen  Platte,  aber  so, 
dafs  ihre  Länge  durch  Schrauben  justirt  werden 
kann.  Die  obere  Platte  ist  drehbar  und  trägt  einen 
Torsionskreis.  Es  wird  nun  zunächst  die  obere 
Platte  so  gedreht,  dafs  die  Drähte  alle  drei  vertikal 
sind,  während  MM  im  magnetischen  Meridiane  sich 
befindet  (man  ersetzt  MM  durch  einen  gleich- 
schweren Messingstab  und  korrigirt  so  lange,  bis 
beim  Vertauschen  desselben  mit  MM  keine  Aen- 
derung  mehr  eintritt).  Alsdann  verdreht  man  die 
obere  Platte  so  lange,  bis  MM  zum  magnetischen 
Meridiane  senkrecht  ist;  hierbei  mufs  die  untere 
Fläche  von  C  mit  der  von  D  D  in  einer  Ebene 
liegen  und  der  oberen  Fläche  von  E  E  parallel  sein. 
Ist  >  der  Winkel,  um  den  man  die  obere  Platte 
gedreht  hat,  ferner  F  das  Gewicht  der  Platte  C  mit 
R,S,MM  und  P  -f  dem  halben  Gewichte  der  Auf- 
hängungsdrähte, ist  ferner/ die  von  £"  auf  C  aus- 
geübte elektrische  Anziehung  und  a  der  Winkel, 
um  welchen  der  Magnet  aus  der  senkrechten  Rich- 
tung gegen  den  Meridian  infolge  der  Einwirkung/ 
abweicht,   ist  endlich  D  das  Drehungsmoment  von 

!»)  Wien.  Ber.  93.  S.  470,  1.S86. 

*)  Jaumann,  Rep.  der  Experimentalphys.  23.  S.  608, 
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MM  durch    die  Horizontalkomponente   des  Erd- 
magnetismus, so  ist: 


dabei  ist 


(--.,-:>) 


cos  (>  -h  a)  =  Z)  .  COS  a  ; 


r= 


3' 


WO  r  den  Radius  des  Suspensionskreises,  /  das  Tor- 
sionsmoment  von  i  m  des  AufhUngungsdrahtes  be- 
deutet. Daraus  läfst  sich  /  berechnen.  Bei  dem 
beschriebenen  Instrumente  hatte  C  8,05  cm  Durch- 
messer, F  war  46,).  g  und  2  g  bewirkten  eine  Ab- 
lenkung um  etwa  2^;  die  Schwingungsdauer  war 
9  Sekunden,  und  durch  Dämpfung  des  Magnetes 
waren  die  Schwingungen  aperiodisch  cemacht.  Beim 
Gebrauch  als  Elektrometer  durfte  a  nicht  kleiner 
als  2  cm  gemacht  werden,  weil  sonst  die  kleinen 
Aenderungen,  die  bei  einer  Drehung  und  bei  Tem- 
peraturschwankuncen  eintreten,  zu  viel  Einflufs  er- 
hielten; es  war  also  das  Instrument  nur  für  hohe 
Potentiale  zu  gebrauchen.  Weitere  Angaben  über 
die  Leistungen  fehlen. 

Zu  dem  Thomson 'sehen  sind  in  neuester  Zeit 
noch  zwei  davon  prinzipell  verschiedene  absolute 
Elektrometer  hinzugekommen.  Das  erste  ist  das 
sphärische  Elektrometer  von  Lippmann. '^) 
Dasselbe  besteht  aus  einer  in  zwei  Halbkugeln  ge- 
theilten  Hohlkugel;  die  eine  davon  ist  fest,  die 
andere  hängt  an  drei  Fäden.  Ladet  man  beide  bis 
zu  der  Spannung  F,   so  stofsen  sie  einander   mit 

einer  Kraft /=r^  ^  V^  ab;  in  Folge  dessen  weichen 

die  Fäden  um  den  Winkel  «  aus  ihrer  vertikalen 
Gleichgewichtslage  ab,  und  es  ist  wieder  Gleich- 
gewicht, wenn /- -/?  tanga  ist,  wo  p  das  Gewicht 
der  be>veglichen  Halbkugel  bedeutet.  Der  Winkel  a 
wird  mittels  einer  Spiegelablesung  gemessen. 

Um  Störungen  durch  Luftströmungen  und  In- 
fluenzwirkungen abzuhalten,  umschliefst  Lipp- 
mann  die  getheilte  Kugel  mit  einer  zur  Erde  ao- 
geleiieienj  konzentrischen  Hohlkucel.  Hierbei  steigt 
ieichzeiiig  die  Empfindlichkeit;  denn  sind  j  und  b 
ie  Radien  der  inneren  und  Uufseren  Kugel,  so  ist 


§ 


/- 


.  n  «^. 


I 

8    *    b  —  j 

Bei  dem  von  Breguet  ausgetlihrten  Instrument  ist 
ii  --  3,9  cm,  b  -  4,m  cm,  p  ~  3,^11  g.     Hieraus  folgt, 
wenn  wir  g  —  081  cm  sec    '  annehmen,  f»= 081  •  3,j.t 
3250  Dyn;  ferner  ist 


4.^* 


=-  a,«)o«. 


8        1,0»' 

Das  Potential  in  absoluten  elektrostatischen  Ein- 
heiten, welches  bei  1  m  Skalenabstand  1  mm  Aus- 
schlag erzeugt,  d.  h.  wobei 


tang  a  -^ 


2000 


o,  -< 


In  der  oben  unter  *)  angeführten  Abhandlung 
spricht  J  a  u  m  a  n  n  die  Absicht  aus ,  auch  beim 
Kugelelektrometer  die  trifilare  Aufhängung  in  der 
oben  erörterten  Weise  anzuwenden;  dabei  wird 
natürlich  die  bewegliche  Halbkugel  über  der  festen 
angeordnet,  und  die  die  beiden  Hälften  trennende 
Meridianebene  liegt  horizontal,  nicht,  wie  bei  der 
Lippmann 'sehen  Anordnung,  vertikal. 

Das  zweite  dieser  neueren  absoluten  Elektrometer 
ist  das  Zylinderelektrometer  von  Bichatund 
Blondlot'}.  Dasselbe  beruht  ebenfalls  auf  einem 
von  Maxwell  (»Lehrbuch  u.  s.  w.«.  übersetzt  von 
Weinstein,  Bd.  i,  S.  190)  behandelten  Problem: 
Sind  Ay  B  und  C  (Fig.  2)  drei  konaxiale  Zylinder 
mit  den  Radien  a^b  und  c,  von  denen  A  und  B 
unendlich  lang  sind,  während  die  in  A  und  B 
herein  ragenden  Längen  von  C  genügend  grofs  sind, 
so  dafs  die  Wirkung  zwischen  den  Enden  von  A 
und  B  und  denen  von  C  zu  vernachlässigen  ist, 
sind  femer  F^,  V^  und  V^  die  Potentiale  dieser  Zy- 
linder, so  wird  von  A  und  B  auf  C  in  der  Rich- 
tung der  Axe  eine  Kraft  von  der  Gröfse 


/- 


ausgeübt. 


a 


log 


log  -'         \ 


Fig.  2. 


B 


Ä^ 


ist,  erhall  man  demnach  aus  der  Gleichung: 

0,.xx-^  •  3  2  ^O  r  -  2,»oi    \^ : 

y  0,-4« j  cm*  g  *sec~\ 
entsprechend  Ji(»  V  die  von  Lippmann  gegebe- 
nen Wcrthe  sind  nicht  richtig .  h^  ist  alsdann  V 
~-  o,-«g\  I  n  absolute  elektrostatische  Einheilen 
ii6  I  «  V,  wenn  n  den  .Ausschlag;  in  Millimetern 
bei  I  m  Skalcnub>tand  bedeutet.  \  orausv:csetzt  ist, 
dals  die  Bewei;ung  so  klcni  ist,  dats  dadurch  die 
Kugelform  des  S\stems  sich  nicht  merklich  ändert. 

^   L»ppin*nn.  Coinpl    rcnJ  .  HJ  Kvi,  S  »x<>»  iSStv 
•   Maxwell.   Ichrbuvh   Jei  HcLlriutd«   und   dc$  Miifncti»« 
mu».    ub<r*rtit    ^v^n    Weinslcin.    tU   k  S    il^'      l>»<   Kormd 

o 


Die  Einrichtung  des  Instruments  zeigt  Fig.  3.  Der 
gut  isolirte  Zvlinder  A  von  11,75  cm  Durchmesser 
ist  mit  der  Elektrizitätsquelle  verbunden;  der  Zy- 
linder B  ist  zur  Erde  abgeleitet,  ebenso  der  zu 
beiden  konzentrische,  bewegliche  Zylinder  C  von 
j  cm  Durchmesser.  Der  letztere  ist  durch  den 
Messingstab  T  mit  der  Waagschale  w  verbunden. 
Der  Waagbalken  trägt  einen  Spiegel  S  und  ein 
verschiebbares  Gegengewicht  g  zum  Reguliren  der 
Empfindlichkeit;  an  Stelle  einer  zweiten  Schale  ist 
eine  kreisförmige  Scheibe  D  daran  aufgehängt, 
welche  sich  mit  geringem  Spielraum  in  dem  Zyün- 
der  A'  bewegt  und  so  eine  starke  Dämp^ng'  be- 
wirkt. Durch  das  gebogene  Blech  F,  welcnes  eben- 
falls zur  Erde  abgeleitet  ist,  ist  der  AVaa^balken 
und  die  Waagschale  gegen  Anziehungswiricungen 
von  Seiten  des  Zylinders  A  geschützt.  Es  wird  nun 
nach  der  oben  angegebenen  allgemeinen  Formel, 
wenn  man  darin  V^  =  T,  V^  =  V^  =  o  setzt,  wenn 
femer  a  den  Radius  des  Stabes  T  bezeichnet,  C 
durch  den  auf  das  Potential  T  geladenen  Zylinder^ 
mit  der  Kraft 

f='-\-- -( 


log 


'o8t\ 


nach  oben  gezogen. 
Ist  also  /  in  Dyn  gemessen,   so   ist  in  absoluten 


Einheilen : 


r=2 


V 


log 

/  -  - 


log 


log log  — 


B 1  c  h  *  t  und  B 1  o  n  J I  o  t .  CotnpL  rrod.  Bd,  loa,  S  -^5, 1886- 

Die   m   a<r   jcr.Anoren  Abtun^uag   gefebcn«   Fornri 


nri   aC 
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Eine  eeringe  Exzentrizität  des  Zylinders  C  ändert 
die  Wirkung  wenig;  bei  den  oben  angeführten  Di- 
mensionen nahm  /  nur  um  o,ooj  seines  Werthes  zu, 
wenn  C  um  3  mm  seitlich  gegen  A  verschoben 
wurde.  Verschiebungen  in  der  Axenrichtune  sind 
ohne  Einflufs.  Dagegen  stellte  sich  bei  hohen 
Potentialwerthen  der  üebelstand  ein,  dafs  sich  in 
Folge  der  nicht  nach  allen  Seiten  vollkommen 
gleichmäfsi^en  Anziehung  der  Zylinder  C  schief 
stellte;  in  Folge  dessen  war  das  Instrument  höchstens 
bis  zu  Potentialen  von  j6  Einheiten  (entsprechend 
16880  V  oder  einer  Schlagweite  von  etwa  5  mm 
zwischen  zwei  Kugeln  von  1  cm  Durchmesser)  zu 
verwenden.  Eine  von  Gaiffe  ausgeführte  Neu- 
konstruktion erhielt  deshalb  die  folgende  Einrich- 
tung: Der  Waagbalken  ist  in  der  aus  Fig.  4  er- 
sichtlichen Weise  gebogen ;  auf  der  stählernen 
Schneide  c  ruht  minels  einer  Stahlpfanne,  die  in 
seinem  Innern  befestigt  ist,  der  Zylinder  C.  Dieser 
trägt  unten  die  Waagschale  w  und  die  Dämpfung  Z), 
welche  ähnlich  wie  bei  Fig.  3  eingerichtet  ist.  Die 
obere  Hälfte  von  C  ragt  in  den  isolirten  Zylinder  A 
hinein;  C  ist  vermittelst  des  Waagbalkens  zur  Erde 
abgeleitet.    Gegen   die  Einwirkung   von  A   ist   der 


Waagbalken  auch  hier  durch  ein  abgeleitetes 
Blech  F  geschützt.  Die  Gegengewichte  g  dienen 
zum  Ausbalanciren,  g'  zur  Verschiebung  des  Schwer- 
punktes. Der  Zylinder  B  ist  ganz  weggelassen,  was 
in  der  allgemeinen  Formel  dem  Werthe  ^  —  00,  d.  h. 


log-^ 

entspricht.  Ist  wiederum  V  das  Potential  von  i4, 
und  sind  a  und  c  die  Radien  von  A  und  (7,  so  ist 
die  auf  C  ausgeübte  Anziehung 

•^-  4   •     ~~a' 
log  ,. 

also,  wenn  /  in  Dyn  gegeben  ist: 


v=2.yf.iog^. 


Das  Instrument  erwies  sich  bis  zu  Potentialen  von 
110  Einheiten  (entsprechend  33163  V  oder  etwa 
25  mm  Schlagweite)  als  brauchbar. 

Auch  hier  dürfte  die  Jaumann'sche  Trifilarauf- 
hängung  verwendbar  sein,  besonders  da  eine  axiale 
Verschiebung  keinen  Einflufs  hat. 

Es  liegt  nun  nahe,  zu  fragen,  ob  nicht  diese  ab- 
soluten Elektrometer  zu  technischen  Spannungs- 
messem  brauchbar  sein  würden;  denn  jedenfalls 
würden  sie  jederzeit  sehr  leicht  zu  kontroliren  sein, 
da    die    Dimensionen,    von   denen    die    Wirkung 


abhängt,  unveränderlich  sind  und  vom  Verfertiger 
genau  anzugeben  sein  würden,  während  etwaige 
Federwaagen  durch  Auflegen  von  Gewichten  zu 
prüfen  wären.  Hierbei  wäre  natürlich  der  Gewichts- 
verlust der  Gewichtsstücke  in  der  Luft  abzuziehen ; 
indessen  würde  diese  Gröfse  bei  Anwendung  von 
Platingewichten  unter  mittleren  Verhältnissen  kaum 

^— —  des  Gewichts  betragen,  so  dafs  diese  Kor- 
rektion für  gewöhnlich  ganz  vernachlässigt  werden 
könnte.  Leider  tritt  nun  aber  der  Anwendung  der- 
artiger Instrumente  die  geringe  Gröfse  der  Kraft 
hindernd  entgegen,  welche  bei  den  in  der  Technik 
üblichen  Spannungen  sich  ergiebt.  Dies  zeigt  schon 
die  für  das  L  i  p  p  m  a  n  n  'sehe  Kugelelektrometer  aus- 
geführte Rechnung,  wonach  erst  einer  Spannung  von 
226  V  bei  im  Skalenabstand  ein  Ausschlag  von 
I  mm  entspricht.  Aber  ähnliche  Verhältnisse  er- 
geben sich  auch  beim  Scheiben-  und  beim  Zylinder- 
elektrometer. Denn  nehmen  wir  z.  B.  bei  dem 
ersteren  5=5ocm^   (8  cm   Durchmesser)   und   d 

=  o,i  cm,   so    wäre   bei   einem    Potential   V:=  — 

3 
absoluter  Einheit  (entsprechend  100,$  V) 

—  •      —  =  22,105  üyn  =  o,o>s533  g. 
.  jj       9       0,01 

Nun  ist 


dV 


dV 


A/ 


also 


V 


Ad  + 


=-^/- 


9/_ 


A/, 


Soll  also  V  auf  mindestens  0,0c t  seines  Werthes 
(0.1  V)  richtig  werden,  so  dürfte  der  Einstellungs- 
fenler  A  d  nicht  gröfser  als  0,00t  mm ,  der  Fehler 
der  Wägung  Af  nicht  gröfser  als  0,04s  mg  sein. 

Eine  Aenderung  von  V  um  i  V  würde  /  nur  um 
o,4s  mg  ändern.  Die  Konstruktion  des  Apparates 
würde  hiernach  eine  so  subtile  werden,  dafs  an 
eine  technische  Verwendung  desselben  nicht  zu 
denken  ist.  Dafs  auch  die  Jau  mann 'sehe  Trifilar- 
waage  bei  Weitem  nicht  empfindlich  genug  ist,  er- 
giebt sich  aus  der  über  die  Empfindlichkeit  der- 
selben gemachten  Angabe;  hiernach  würden  näm- 
lich bei  I  m  Skalenabstand  2  g  nur  einen  Ausschlag 
von  70  mm  erzeugen.  Aufserdem  wäre  diese  Vor- 
richtung in  der  Nähe  von  Dynamomaschinen  wegen 
der  Veränderlichkeit  der  Direktionskraft  des  Magnet- 
stabes überhaupt  nicht  zu  gebrauchen. 

Noch  ungünstigere  Resultate  liefert  das  ZvHnder- 
elektrometer.  Denn  nehmen  wir  etwa  a  =  50  mm, 
c  =  49mm,  also  den  Zwischenraum  zwischen  den 
Zylindern  A  und  C  gleich  1  mm,  was  jedenfalls 
schon  eine  recht  sorgfältige  Konstruktion  des  Appa- 
rates erfordern  würde,  so  ist  log  nat  -  -  ~  0,0*019; 


also  wird  für  T  =  —  Einheit 


/= 


I 

Q  •  4  •  0,0x019 


=  i,j-6Dyn, 


d.  h.  nur  etwa  -  =  von  dem  Werthe  beim  Scheiben- 
16 

elektrometer. 

Während  somit  bei  niederen  Spannungen  die 
absoluten  Elektrometer  nicht  zu  brauchen  sind, 
würden  sich  bei  Anlagen,  welche  mit  hohen  Span- 
nungen arbeiten,  wie  Transformatorenanlagen  und 
Kraftübertragungen,  recht  wohl  Spannungsme«" 
verwenden  lassen,  welche  nach  ihrem  Prinzif 
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baut  sind,  da  z.  B.  bei  loooV  die  Kräfte  schon 
100  mal  so  stark  sind  wie  bei  100  V.  Z.  B.  würde 
/  dann  beim  Scheibenelektrometer  den  Werth 
2,»5«g  erreichen;  um  die  Spannung  auf  0,00«  ihres 
Werthes  (2  V)  genau  zu  erhalten,  dürfte  der 
WUgungsfehler  4^5  mg  nicht  übersteigen,  während 
allerdings  die  Emstellung  ebenfalls  auf  0,001  mm 
genau  erfolgen  müfste. 

Verzichtet  man  auf  die  direkte  Ableitbarkeit  der 
zu  messenden  Potentiale  aus  den  Dimensionen 
des  Instruments,  so  kann  man  allerdings  Elektro- 
meter erhalten,  welche,  wie  das  Hankel  sehe  Gold- 
blattelektrometer und  das  Thomson  'sehe  Quadrant- 
elektrometer, in  seinen  verschiedenen  Konstruktions- 
formen, auch  die  geringsten  Potentiale  genau  zu 
messen  gestatten.  Indessen  haben  diese  Instrumente 
wieder  den  entschiedenen  Nachtheil ,  dafs  ihre 
Aichung,  sobald  sie  für  Spannungen  von  60  bis  200  V 
eingerichtet  werden  sollen,  mit  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft ist;  denn  soll  diese  mit  Sicherheit  ausce- 
ftihrt  werden,  so  ist  hierzu  eine  Batterie  von  vieien 
Elementen  erforderlich,  deren  Polspannung  man 
gleichzeitig  mit  dem  Spannungsgalvanometer  und 
dem  Elektrometer  mifst. 

Bereits  1880  ist  von  Joubert  das  Quadrant- 
elektrometer zur  Spannungsmessung  bei  Wechsel- 
strömen angewendet  worden.  Gegenwärtig  wendet 
man  bei  den  Transformatorenanlagen  ebenfalls 
Spannungsmesser  an,  welche  auf  dem  Prinzip  des 
T h o m s o n 'sehen  Elektrometers  beruhen;  dieselben 
brauchen,  da  es  sich  hier  um  hohe  Spannuiyjen 
handelt,  nicht  besonders  empfindlieh  zu  sein.  Eine 
für  die  Messung  höherer  Spannungen  besonders 
brauchbare  Form  hat  neuerdings  Voller**!  dieser  Art 
von  Elektrometern  gegeben.  Das  von  S  c  h  w  e  n  c  k  e 
in  Hamburg  gebaute  Instrument  besitzt  im  Allge- 
meinen die  Edel  mann 'sehe  Form  des  Quadrant- 
elektrometers; dasselbe  ist  in  seinen  wesentlichen 
Theilen  in  Fig.  3  a  und  3  b  im  Grundrifs  und 
Aufrifs  dargestellt.  Die  zylindrischen  Quadranten  q 
sind  13  cm  lang  und  besitzen  6,»  cm  inneren, 
7  cm  äufseren  Durchmesser;  dieselben  sind  polirt 
und  vergoldet;  zur  Verminderung  der  Ausstrahlung 
sind  ihre  Ränder  abgerundet.  Die  Quadranten 
sind  unten  an  eine  Hartgummiplatte  ange- 
schraubt, während  sie  oben  durch  einen  Hart- 
gummiring gehalten  werden.  Die  Zuleitung  der 
Elektrizität  erfolgt  durch  Quecksilbernäpfe  K  aus 
Hartgummi.  Die  Ränder  der  Quadranten  sind  5  mm 
von  einander  entfernt.  Die  Nadel  besteht  aus  einem 
i2,t  cm  langen,  vergoldeten  Messingrahmen  von 
3,6  cm  Durchmesser  und  i,a  cm  Breite.  Sie  ist  an 
einem  Schildpattstäbchen  befestigt,  welches  den 
Spiegel  S  trägt  und  an  einem  Bündel  von  Kokon- 
ftiden  hängt ;  letzteres  ist  von  einem  Glasrohr  um- 
schlossen, welches  oben  einen  Torsionskopf  trägt. 
Unten  ist  an  der  Nadel  ein  PlatinstUbchen  befestigt, 
welches  in  ein  mit  konzentrirter  Schwefelsäure  ge- 
fülltes Gläschen  eintaucht  und  zur  Dänjpfung  der 
Schwingungen  in  einem  Kreuz  d  aus  Platinolech 
endigt;  durch  einen  Platinstreifen^  welcher  mit  der 
Klemme  k  verbunden  ist,  ist  die  Schwefelsäure  und 
damit  die  Nadel  zur  Erde  abgeleitet.  Ein  Glas- 
mantel g  g,  welcher  die  Quadranten  umschliefst, 
dient  zum  Schutz  gegen  Luftzug.  Die  Richtkraft 
wird  der  Nadel  durch  ein  System  von  Magneten 
ertheilt.  Zwei  derselben  von  je  Va  mm  Dicke,  i,a  cm 
Breite  und  i  i,s  cm  Länge  sind  mit  entgegengesetzter 
Polla^e  innen  an  den  Längsseiten  des  Nadelrahmens 
befestigt;  sie  können  nach  BedUrfnifs  durch  Hinzu- 
fügen von  Hülfsmagneten  (bis  zu  je  6)  verstärkt 
werden.    Aufsen    sind  auf  verschiebbaren  Schlitten 


am  Gestell  des  Instruments  zwei  Richtmagnete  be- 
festigt, so  dafs  die  Pollage  eines  jeden  derjenigen 
des  nächstliegenden  Nadelmagnetes  entgegengesetzt 
ist;  um  eine  symmetrische  Einstellung  der  Nadel 
zu  ermöglichen,  lassen  sich  die  Richtmagneie  um 
die  horizontale  Axe  drehen.  Die  Richtma^nete  be- 
stehen aus  je  24  i  mm  dicken,  2  cm  breiten  und 
11,3  cm  langen  Stahlblättern.  Durch  Entfernung 
dieser  Magnete  von  der  Nadel,  unter  Umständen 
noch  durch  Anlegen  von  Eisenankern,  läfsi  sich 
die  Direktionskratt  schwächen  und  damit  die  Em- 
pfindlichkeit des  Instruments  steigern.  Behufs  be- 
quemerer Einstellung  ist  das  ganze  Instrument  auf 
einem  konischen  Messingring  befestig,  welcher  in 
einer  konischen  Aussenkung  eines  mit  Stellschrau- 
ben versehenen  Messingtischchens  ruht. 

f  i8-  5- 


■)  A.  Voller,  »Ueber  die  Messung  hoher  Potentiale  mit  dem 
Quadraotelektrometer« :  Abhandl.  aus  dem  Gebiete  der  Naturw., 
Dd.  10,  Hamburg. 


Versuche  hatten  als  allein  brauchbare  Schaltungs- 
weise die  schon  von  Joubert  (s.  oben)  angewen- 
dete ergeben,  wobei  die  Nadel  nebst  dem  einen 
Quadrantenpaar  mit  der  Erde  (bezw.  dem  einen 
Pol),  das  andere  Quadrantenpaar  mit  der  Elektri- 
zitätsquelle (bezw.  dem  anderen  Pol  derselben)  ver- 
bunden ist.  Alsdann  ist  die  Ablenkung  proportional 
dem  Quadrat  des  Spannungsunterschiedes.  Da  sich 
bei  verschiedener  Stärke  des  Magnetfeldes  die 
Direkiionskräfte  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der 
Schwingungsdauern  verhalten,  so  hat  man,  wenn 
die  Potentiale  V  und  V^  bei  den  Schwin^ngs- 
dauern  /  und  /j  Ablenkungen  um  s  und  Si  Skalen- 
theile  erzeugen, 


y.=v.±.y±. 


Die  Prüfune  des  Instruments  mit  einer  Batterie  von 
1200  Zink- Wasser-Kupferelementen  (etwa  loooV) 
ergab  die  Richtigkeit  dieser  Formel  bis  zu  Ablen- 
kungen von  30 ;  die  Fehler  von  durchschnittlich 
I  7o  scheinen  zum  grofsen  Theil  durch  die  Ver- 
änderlichkeit der  Elemente  verursacht  zu  sein.  Bei 
I  m  Skalenabstand  und  möglichster  Annäherung 
der  Richtmagnete  an  das  Gehäuse  entspricht  i  mm 
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Fig.  6. 


Ausschlag  einem  Potential  von  etwa  800  V.  Das 
beschriebene  Instrument  würde  wegen  der  geringen 
Abstände  zwischen  den  elektrischen  und  den  ab- 
geleiteten Theilen  höchstens  Potentiale  bis  zu 
5000  V  zu  messen  gestatten;  ftir  höhere  Spannun- 
gen müssen  die  Dimensionen  vergröfsert  werden. 

Für  technische  Zwecke  dürfte  sich  das  Instrument 
kaum  eignen.  Hier  würde  schon  die  häufig  zu  wieder- 
holende Bestimmung  der  Schwingungsdauer  stö- 
rend sein;  ferner  ist  die  Reduktion  der  Ablesungen, 
die  bei  verschiedenen  Schwingungsdauern  erhalten 
worden  sind,  zu  umständlich.  Die  Prüfung  der 
Proportionalität  zwischen  den  Ausschlägen  und  den 
Quadraten  der  Potentiale  erstreckt  sich  zudem  nur 
bis  auf  etwa  1 000  V;  es  bleibt  abzuwarten,  ob  nicht 
doch  bei  noch  höheren  Spannungen  beträchtliche 
Abweichungen  von  diesem  einfachen  Gesetz  sich 
einstellen.  Sollte  die  Formel  indessen  sich  für  be- 
liebige Spannungen  als  gültig  erweisen,  so  würde 
allerdings  das  Instrument  den 
Vortheil  bieten,  dafs  seine  Kon- 
stante nur  von  den  Dimensionen 
abhängt,  so  dafs  eine  einmalige 
Bestimmung  derselben  genügen 
würde.  Diese  Abweichungen 
werden  nun  durch  die  Verthei- 
lungswirkungen  an  den  Rändern 
hervorgerufen;  sie  werden  bei 
den  absoluten  Elektrometern  da- 
durch beseitigt,  dafs  man  die  Ein- 
wirkungen dieser  Ränder  aus- 
schliefst. Vielleicht  liefse  sich 
dies  auch  beim  Quadrantelektrometer  durch  die 
in  Fig.  6  a  und  6b  im  Grundrifs  und  Aufrifs  darge- 
stellte Anordnung  erreichen.  Die  beiden  Nadel- 
hälften bestehen  hierbei  ebenfalls  aus  Zylinder- 
quadranten. Die  Nadel  schwingt  zwischen  den 
beiden  Ringen  rj  und  r,  von  demselben  Durch- 
messer wie  die  Nadel,  welche  sich  in  möglichst 
geringem  Abstände  von  der  letzteren  befinden;  die 
Ringe  Tj  und  r^  werden  auf  dasselbe  Potential  ge- 
laden wie  die  Nadel,  so  dafs  durch  sie  eine  Art 
Schutzrincwirkung  erzielt  wird. 

Mir  fehlt  es  gegenwärtig  leider  an  Zeit,  ein  der- 
artiges Instrument  auszufahren. 

Die  Aichung  des  Instruments  für  hohe  Spannun- 
gen bezw.  die  Prüfung  der  Gültigkeil  der  Formel 
mUfste  natürlich  durch  Vergleichung  mit  einem  ab- 
soluten Elektrometer  ausgeführt  werden.  Dann 
würde  dasselbe  aber  vor  letzterem  den  entschiede- 
nen Vorzug  besitzen,  dafs  die  Ablesungen  kon- 
tinuirlich  erfolgen  können. 

Chemnitz,  im  März  1888. 


Neuere  Verbesserungen  an  dynamoelektrischen 
Maschinen. 

Von  Dr.  E.  Gerland  in  Clausthal. 

(Schluls  von  Bd.  VIU,  S.  533.) 

Bei  der  Konstruktion  von  Wechselstrommaschinen 
hat  man,  um  zu  starke  Erhitzung  der  Magnete  zu 
vermeiden,  vielfach  vorgezogen,  Ankerspulen  ohne 
Magnetkerne  zu  verwenden.  Eine  solche  Maschine 
hat  neuerdings  Esson*)  genau  studirt  und  das  Re- 
sultat erhalten,  dafs  ihre  elektromotorische  Kraft 
von  der  Stromstärke  im  Anker  nicht  unabhängig 
ist.  Die  Frage  nach  der  Erhitzung  von  eisernen 
Kernen  in  den  Ankerspulen  solcher  Maschinen  hat 
Stanley*)  zum  Gegenstand  einer  experimentellen 


Untersuchung  gemacht,  und  ist  zu  dem  Schlüsse 
gekommen,  dafs  dieselbe  keine  so  grofse  ist,  wie  man 
fürchtete,  und  dafs  der  häufige  Pol  Wechsel  keine 
Schwächung  des  Magnetismus  zur  Folge  hat.  Die 
neueren  Konstruktionen  der  Wechselstrommaschinen 
wenden  denn  auch  vielfach  die  Armatur  mit  Eisen- 
kern an.  Von  der  Gramme'schen  Wechselstrom- 
maschine unterscheidet  sich  die  »Giere  and  Bureau 
Dynamo«  der  Electric  Sun  Lamp  and  Power 
Gompany*)  in  London  einmal  durch  die  Verbin- 


Fig.  47- 


I)  Centralblatt  für  Elektrotechnik,  VIU,  1886,  S.  209. 
^  Revue    internationale    de    TEIectricite    et    de    ses    appli- 
cations,  in,  1887,  S.  449,  nach  Industries. 


dung  der  rotirenden  Magnetkerne  mit  der  Nabe 
mittels  zweier  Schraubenbolzen,  deren  Muttern  an 
jener  befestigt  sind,  und  sodann  dadurch,  dafs  der 
Eisendraht,  welcher  den  die  Windungen  tragenden 
Kern  bildet,  zu  beiden  Seiten  mit  seinen  umge- 
bogenen Enden  frei  gegen  die  Magnete  hervorragt, 

Fig.  48. 


um  so  dem  induzirenden  Einflüsse  derselben  un- 
mittelbar ausgesetzt  zu  sein.  Die  in  der  Gesund- 
heitsausstellung vorgeführte  Maschine  der  genannten 
Firma  hatte  12  Magnetkerne  und  lieferte  bei  600 
Umdrehungen  in  der  Minute  einen  Strom  von 
12  Ampere  bei  einer  Spannung  von  120  Volt.  Die 
Westinghouse  Company*)  sucht  denselben 
Zweck  dadurch  zu  erreicnen,  dafs  sie  ihren  Arma- 
turring, welcher  58,4  cm  im  Durchmesser  bei 
ßo,47  cm  Breite  hat,  nicht  ganz  von  der  Wicke- 
lung bedecken  läfsi.   Bei  Anwendung  von  16  Feld- 

s)  Dingler,' Polytechnisches  Journal,  Bd.  262,  1886,  S.  59 
*)  Revue  internationale  a.  a.  O.,  S.  450. 
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magneten  und  bei  1080  Umdrehungen  in  der  Minute 
gab  ihre  Maschine  1 100  Volt  Spannung.  Die  näm- 
liche Disposition  haben  El  well  und  Parker')  bei- 
behalten. Ihre  Maschine  zeigen  Fig.  47  und  48  in 
der  Vorder-  und  Seitenansicht.  Die  Armatur  ist 
wie  bei  Gramme  gewickelt,  wenn  auch  die  Ver- 
bindungen andere  sind.  Der  Kern  besteht  aus 
Eisendraht,  welcher  auf  einen  durch  Metallarme 
gestützten  Rahmen  gewickelt  ist  und  innerhalb  der 
Pole  von  22  Magneten  rotirt.  Eine  dieser  Maschinen, 
deren  Bestimmung  es  war,  die  zur  elektrischen  Be- 
leuchtung von  Elastburne  dienenden  Transforma- 
toren zu  speisen,  entwickelte  bei  einem  Gesammt- 

Fig-  49- 


Buchsen  mit  den  Riemscheiben  QP,  von  denen  die 
eine   den   ringförmigen    Feldmagnet  FM  mit  den 
übergreifenden    Polstücken  N  und   S,   die    andere 
die   Armatur  A    trägt.     Der  Strom  derselben   wird 
zum  Kommutator    geleitet,   der  auf  dem  gegen  die 
Armatur   verschiebbaren,   aber   mit   ihr   rotirenden 
Ringe  C  C  befestigt  ist.     Die  auf  ihm  schleifenden 
Bürsten    bb    befinden    sich    auf   dem    ebenso    am 
Elektromaenete    montirten    Ringe  c  c,   und    es  ist 
somit  möglich,  dem  Kommutator  und  den  Bürsten 
die    Stellung    zu    geben,    bei    welcher    sich    keine 
Funken  bilden,  welche  Stellung  sie  dann  auch  wäh- 
rend des  Ganges  der   Maschine   beibehalten.     Von 
den  Bürsten  leiten  dann  isolirte  Drähte  den  Strom 
I   entweder  direkt  oder  so,   dafs   der   von    der   einen 
1   derselben  ausgehende  erst  die  Wickelung  des  Feld- 
I   maenetes  durchläuft,  zu  den  isolirten  Metallringen/ 
'   und  a,  welche  in  die  Stirnfläche  der  Riemscheibe  Q. 
I   eingelegt   sind.    Auf  ihnen    schleifen    zwei  weitere 
Bürsten   T-f-  und   T—,  deren   Halter  demnach  die 
Pole  der  Maschine   bilden,  wenn  sie  Gleichströme 

'  Fig.  31. 


L 


gewichte  von  etwa  4  000  kg  und  600  Umdrehungen   1 
200   Volt   bei   30  Ampere.     Der    Durchmesser    der   ; 
Armatur   betrug   91,43   cm,    der   Widerstand   ihrer  | 
Wickelung  2,4  Ohm,  der  der  Feldmagnete,  welche  i 
ein   Strom   von  10  Ampere   speiste,  19  Ohm.     Bei 
gröfseren    Maschinen   steht   die  Armatur   fest   und 
wird  von  einem  System  von  Elektromagneten  um- 
kreist. \ 
Fig.  50. 


Bei  der  dynamoelektrischen  Maschine  von 
Patten*^  welche  als  Wechselstrom-  und  als 
Gleichstrommaschine  dienen  kann,  rotiren  Armatur 
und  Feldmagnet  im  entgegengesetzten  Sinne  um 
dieselbe  Axe.  Fig.  49  und  50  zeigen  die  Maschine 
im  Durchschnitt  und  der  perspektivischen  Ansicht. 
Der  durch  die  Rippen  BB  versteifte  Bock  FF 
trögt  die  feste  stählerne  Spindel  A'  A',  um  welche 
als  Axe  sich  alle  rotirenden  Theilc  drehen.  Zwei 
sie  durchsetzende  Bohrungen,  die  unter  Schmier- 
seföfsen  endigen,  gestatten  eine  reichliche  Oelung 
derselben.   Die  rotirenden  Theile  bestehen  aus  zwei 


■^  Rerue  inteni*lion«l«  etc.  «.  «.  O^  S.  451,  nach  Industries. 
«*  The  ekctrical  World,  1887.  itx  November.  S.  a7ii. 


liefern  soll.  Will  man  dagegen  Wechselströme  von 
ihr  erhalten,  so  werden  mit  i  +  und  T —  die  Enden 
der  Wickelung  der  Feldmagnete  verbunden  und  diese 
durch  einen  Strom  einer  zweiten  Gleichstrommaschine 
erregt.  Um  die  dadurch  in  der  Armatur  erzeugen 
Ströme  abnehmen  zu  können  ^  gehen  die  End- 
drähie  der  Spulen  derselben  isolirt  durch  die  Riem- 
scheiben  PP  zu  den  in  ihre  Stirnfläche  einge- 
lassenen Ringen  /'  und  a ',  auf  denen  die  Bürsten 
7"-|-  und  7^ —  schleifen,  deren  Halter  alsdann 
die  Pole  der  Armatur  bilden.  Ebenso  wie  man 
die  Verbindungen  der  Bürsten  mit  den  Ringen  / 
und  a  so  herstellen  kann,  dafs  der  Feldmagnet  in 
den  Nebenschlufs  kommt,  ist  es  auch  möglich,  die 
Armaturspulen  abwechselnd  an  den  Kommutator 
und  an  clie  Ringe/'  und  a'  anzuschliefsen  und  so 
gleichzeitig  von  T'-i-  und  T'—  Wechselströme, 
von  T'-h  und  T—  einen  Gleichstrom  abzuleiten. 
Die  entgegengesetzte  Drehung  von  Armatur  und 
Feldmagnet  bei  feststehender  Spindel  gewährt  den 
dreifachen  Vortheil,  dafs  die  Maschine  klein  ge- 
halten werden  kann,  dafs  die  Rotationsgeschwin- 
digkeit nur  gering  zu  sein  braucht,  und  dafs  die 
sich  gegenseitig  zum  gröfsten  Theü  aufbebenden 
Erschüuerungen  nicht  sehr  merkbar  werden. 
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Das  im  Vorstehenden  entworfene  Bild  der  neuer- 
dings ausgeführten  und  zur  Ausführung  vorge- 
schlagenen dynamoelektrischen  Maschinen  gewöhn- 
licher Art  ist  ein  so  buntes,  dafs  man  sich  des 
Eindruckes  nicht  erwehren  kann,  als  haben  beim 
Entwürfe  vieler  derselben  theoretische  Erwägungen, 
wie  wir  sie  namentlich  Frölich  verdanken, 
eben  nicht  als  Richtschnur  gedient.  Noch  gröfser 
wird  die  Mannigfaltigkeit  bei  Betrachtung  derjenigen 
Maschinen,  auf  welche,  wie  wir  bereits  in  der  Ein- 
leitung andeuteten,  solche  Erwägungen  noch  kaum 
Anwendung  finden  können,  und  dies  zeigt  sich  in 
der  That  oei  den  Maschinen ,  welche  wir  nach 
Kitt  1er 's  Vorgang  als  diverse  bezeichnen,  mit 
deren  Betrachtung  wir  uns  nun  noch  zu  beschäf- 
tigen haben. 

Auf  die   Scheibenmaschinen,    bei    welchen 
eine   aus    einer   vollen    Scheibe,  aus  Kupferstreifen 
oder  -Bändern  u.  s.  w.    bestehende    Armatur    sich 
durch    magnetische    Felder    bewegt,    welche    von 
Elektromagneten    hervorgerufen     werden,     scheint 
man  namentlich  einige  Hoffnung  zu    setzen.     Eine 
solche   Maschine  hatte  sich  bereits  1881  Edison') 
im    Deutschen     Reiche    patentiren     lassen,    deren 
Armatur  aus  radialen,  von  einander  isolirten  Stäben 
besteht  und  einen  Strom  liefert,  der  alle  Stäbe  zu- 
gleich,   benachbarte    Gruppen    aber    in    entgegen- 
gesetzter    Richtune     durchfliefst.      Abhängig    von 
seinem    Patent    ernielten    fünfviertel    Jahre    später 
Ziani    de    Ferranti   und  Alfred  Thompson**) 
in  London  ein  Patent  auf  eine  ähnliche  Maschine, 
deren    Einrichtung    in    schemaiischer    Darstellung 
Fig.  51    zeigt.      Die    Elektromagnete     E    sind    in 
doppelter  Reihe  auf  zwei  ringfbrmigen  Lagerböcken 
so   aufgestellt,   dafs    zwischen    je   zwei   gegenüber- 
stehenden   für    die    Armatur    gerade    Platz    bleibt. 
Benachbarte    und    gegenüberstehende    Pole    haben 
verschiedene    Magnetismen,   so    dafs    die   rotirende 
Armatur  fortwährend  magnetische  Felder   mit  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Kraftlinien  zu  durchlaufen 
nat.      Die    radial    gerichteten    Kupferstreifen    der- 
selben   werden    dadurch   in   Gruppen  'zerlegt,    von 
denen  je  zwei  benachbarte  von  entgegengesetzt  ge- 
richteten Strömen  in  Nebeneinanderschaltung  durch- 
flössen    werden.      Da    aber    die    Stäbe    an     ihrem 
radialen  Ende  sowohl,  wie  zwischen  zwei  die  Nabe 
bildenden    Platten    isolirt    von    einander    befestigt 
sind,    so    würden    diese    Ströme    nicht   zu    Stande 
kommen,  wenn  nicht  die  zu  einer  solchen  Gruppe 
gehörigen    Stäbe    durch  Kontaktstreifen  K  in  Ver- 
bindung  gesetzt   wären.    Dieselben    werden   durch 
Stifte    gehalten ,    welche    an    dem    Lagerbock    der 
einen   Seite   befestigt   sind  und  durch  Spiralfedern 
so  gegen   die   Stäbe  gedrückt  werden,   dafs   diese 
auf  ihnen  schleifen.  Um  demnach  einen  kontinuir- 
lichen    Stromlauf  zu   erhalten,   hat   man   nur  die 
äufseren  Kontaktplatten  so  zu  unterbrechen,  dafs  sie 
einen  Bogen  umspannen,  dessen  Zentriwinkel  zwei 
Magnemoie  einschliefst,    die    inneren    Platten    aber 
so,   dafs   ihre  Unterbrechungen  den   Stellen  geeen- 
überliegen,  wo  die  äufseren  Verbindung  herstellen. 
Um   aber   den  Strom  an  irgend  einer  Stelle  abzu- 
nehmen, braucht  man  nur  eine  der  äufseren  Platten, 
wie  in  der  Figur  in  C,  in  zwei  Theile  zu  zerlegen 
und  jeden  derselben   mit  den   Polklemmen  zu  ver- 
binden.    Da  es  überdies  möglich  ist,  solche  Thei- 
lungen  an  mehreren  Stellen  zugleich  vorzunehmen, 
so  ist  es  leicht,    mehrere  Stromkreise    zugleich  aus 
einer  Maschine  zu  erhalten.  Die  stark  ausgezogene 
Linie  C  giebt   die    Richtung    des    Stromlaufes    für 
einen   Stromkreis   an,    so    dafs  die  radialen  Theile 
derselben    die    Gruppen    von  Stäben  bedeuten,  die 


gleichzeitig   von   gleichgerichteten  Strömen   durch- 
flössen werden. 

Mehr  Aufsehen  hat  eine  andere  Maschine  erregt^ 
von  der  Engineering  angiebt,  dafs  in  ihr  Ferranti 
eine  eigene  Erfindung  mit  einer  von  Sir  William 
Thomson  gemachten  kombinirt  habe').  Sie  ist 
Ferranti,  Alfred  Thompson  und  Ince  paten- 
tirt  worden.  Ihre  von  Beringer  auf  S.  15  des 
IV.  Bandes  dieser  Zeischrift  gegebene  Beschreibung 
läfsi  erkennen,  dafs  bei  ihr  die  Kupferstäbe  durch 
ein  sinoidenfbrmig  gebogenes  Metallband  ersetzt 
ist,  dessen  radiale  Stücke  gleichen  Abstand  wie  die 
Magnetpole  haben.  Die  mit  derselben  bei  Gelegen- 
heit der  elektrischen  Ausstellung  erhaltenen  »Re- 
sultate  waren  jedoch  keineswegs  befriedigend^*^). 
Spätere  Versuche  fielen  aber  günstiger  aus"),  und 
so  ist  denn  der  Erfinder  bestrebt  gewesen,  weitere 
Verbesserungen  an  ihr  anzubringen.  Er  hat  eine 
Maschine  für  Gleichstrom  ^^)  und  eine  für  Wechsel- 
strom^^) konstruirt,  die  beide  als  Armatur  das  in  der 
eigenthümlichen  Weise  gebogene  Kupferband  be- 
sitzen, welches  sich  zwischen  den  Polen  der  bei- 
den Magneikreise  bewegt.  Die  Stromsammler  bei- 
der Maschinen  sind  sehr  eigenthümlich  gebildet. 
Bei  der  Gleichstrommaschine  legen  sich  die  beiden 
Enden  der  Armatur  an  zwei  halbzylinderfbrmige, 
von  einander  und  von  der  Maschine  isolirte  Kupfer- 


Fig.  52. 


f  ig.  53- 


T)  Deutsches  Reichs- Patent  No.  18216. 
^  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  25012. 


harren  an,  welche  in  der  hohlen  Armaturwelle  sich 
befinden  und  zu  den  beiden  von  einander  isolirten 
Hälften  der  Platte  C  (Fig.  53J  gehen.  Indem  diese 
mit  der  Welle  rotirt,  durch  eine  bandfbrmige  Feder 
aber  gegen  die  feste  Scheibe  D  so  gepreist  wird, 
dafs  die  dem  Beschauer  zugewandten  Flächen  auf 
einander  liegen,  schleifen  die  sechs  trapezförmigen 
Erhöhungen  von  C  auf  den  mit  ^,  b  und  c  bezeich- 
neten, von  einander  isolirten,  ebenso  gestalteten  Vor- 
sprüngen von  D.  Von  diesen  sind  die  fünf  a  ge- 
nannten Theile  des  peripherischen  Ringes  i4,  die  b 
fenannten  Theile  des  zentralen  B,  die  durch  Draht- 
ündel  mit  den  beiden  Polklemmen  in  leitende  Ver- 
bindung gebracht  worden  sind;  die  zwischen  je 
zwei  Vorsprüngen  a  und  b  liegenden  Plättcheii  c 
sind  dagegen  sowohl  von  A  als  auch  von  B  isolirt. 
Da  nun  die  Maschine  zenn  einander  gegenüber- 
liegende Elektromagnetpaare  besitzt,  so  findet  jedes- 
mal nach  einer  Drehung  der  Welle  um  18®  Strom- 
wechsel, zugleich  aber  auch  ein  Uebergang  der 
Vorsprünge  auf  C  von  a  über  c  auf  b  statt,  so  dafs 
also  den  äufseren  Kreis  der  Strom  stets  in  derselben 
Richtung  durchläuft 

Wenn  bei  dieser  Anordnung  des  Kommutators 
zu  bezweifeln  ist,  dafs  derselbe  dauernd  gut  wirkt, 
und  man  fürchten  mufs,  dafs  er  bald  Veranlassung 
zu  einem  Uebergangswiderstand  geben  möchte,  der 

«)  Engineering,  1882,  Vol.  XXXIV,  S.526. 
w)  Diese  Zeitschrift,  IV,  S.  179,  1883,  nach  Engineering. 
")  Ebenda,  V,  S.  85,  1884,  nach  Engineering. 
I»)  Engineering,  1883,  Vol.  XXXIV,  1883,  S.  356. 
^)  Ding) er.  Polytechnisches  Journal ,  Bd.  262,  i88f 
nach  Engineering,  Vol.  38,  1884,  S.  353. 
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immerhin  bei  einer  Maschine,  welche  einen  Strom 
von  800  Ampere  bei  nur  10  Volt  Klemmspannung 
liefern  soll,  störend  werden  könnte,  so  ist  ein 
solcher  bei  dem  von  Ferranti  für  seine  Wechsel- 
strommaschine konstruirten  Kommutator  durch 
Anwendung  von  Quecksilber  in  sehr  vollkommener 
Weise  vermieden.  Denselben  zeigen  die  Fig.  54 
und  55  im  horizontalen  Längsschnitt  und  zum 
Theil  im  Querschnitt  und  der  vorderen  Ansicht. 
Die  Enden  der  Armatur  sind  mit  dem  die  Axe 
konzentrisch  umgebenden,   aber   von  ihr   isolirten 


Kupferzylinder  L  und  der  Axe  N  in  leitender  Ver- 
bindung, und  es  sind  die  isolirenden  Schichten 
durch  die  ganz  schwarz  gehaltenen  Querschnitte 
angedeutet.  Beide  leiten  den  Strom  zu  den  beiden 
eisernen  Kreisscheiben  P,  welche  sich  mit  geringem 
Spielraum  in  den  Kapseln  A  drehen.  Die  Kapseln 
sind  an  den  Buchsen  R  befestigt,  diese  aber  durch 
Elfenbein  isolirt  auf  die  Bolzen  Q  gesteckt.  An  den 
auf  einer  Seite  gelegenen  Buchsen  smd  die  Bolzen  B 


befestigt,  durch  welche  der  Strom  auf  zwei  im 
Boden  liegende  Kabel  übertragen  wird,  wenn  der 
Raum  zwischen  P  und  A  mit  Quecksilber,  welches 
durch  O  eingegossen  wird,  gefüllt  ist.  Befinden 
sich  die  Scheiben  P  in  Ruhe,  so  sammelt  sich  das 
Quecksilber  auf  dem  Boden  der  Kapseln  an, 
rotiren  sie  dagegen,  so  wird  es  mitgerissen  und 
bildet  zwischen  dem  Rand  der  Scheibe  und  den 
Kapseln  eine  Haut,  die  den  Kontakt  herstellt. 
Anderwärts  hat  man  freilich  mit  einem  ähnlichen 
Quecksilberkontakt  keine  besonderen  Erfahrungen 
gemacht.  Ferj-anti  hat  aber  bei  einer  Druckhöhe 
von  80  mm  guten  Kontakt  ohne  Reibung  erhalten. 


Mit  Ferranti's  Gleichstrommaschine  hat  die  Dy- 
namomaschine von  Hochhausen'*)  in  New- York 
grofse  Aehnlichkeit.  Auch  bei  ihr  besteht  die 
Armatur  aus  einem  zickzackfbrmigen  Bande  von 
mehreren  Lagen  Kupferblech,  das  aus  radialen  und 
dem  Magnetkreis  konzentrischen  Sttlcken  besteht 
Da  die  letzteren  nicht  zur  Induktion  beitragen, 
also  nur  einen  nutzlosen  Widerstand  darstellen, 
so  hat  der  Erfinder  denselben  dadurch  zu  verringern 
versucht,  dafs  er  den  Querschnitt  dieser  Stücke 
gröfser  genommen  hat,  wie  den  der  radialen.  Die  die 
Enden  bildenden  Theile  der  Armatur  ragen  etwas 
über  die  übrigen  hervor,  und  an  sie  legen  sich 
Kupferstangen  an,  die  zu  einem  Kommutator  ge- 
wöhnlicher Konstruktion  führen. 

Diesen  Maschinen,  bei  denen  die  Armatur  zwi- 
schen den  Polen  einer  gröfseren  Anzahl  Magnete 
sich  bewegt,  machen  Jehl  und  Rupp**j  zum  Vor- 
wurf, dafs  die  vielen  kleinen  Magnete  die  mag- 
netische Kapazität  der  ganzen  verwendeten  Eisen- 
masse nicht  genügend  ausnutzen  lassen,  während 
sie  doch  für  ihre  Wickelung  viel  mehr  Kupfer  be- 
dürfen, wie  wenige  grofse,  dafs  sodann  bei  der  ge- 
drängten parallelen  Lage  d^r  Elektromagnete  eine 
bedeutende  Menge  von  Kraftlinien  von  einem 
Magnetkerne    zum   anderen    übergeht,    welche   die 

Fig.  56. 


Windungen  der  Armatur  nicht  schneiden,  und  dafs 
endlich  ein  ziemlich  grofser  Raum  der  Armatur  frei 
von  Kupferwindungen  bleibt.  Die  Maschine,  die 
sie  konstruirt  haben,  um  diesen  Mängeln  abzu- 
helfen, zeigt  Fig.  ^6.  Die  Schenkel  der  Elektro- 
magnete bilden  ein  Quadrat,  an  deren  Enden  die 
Pole  von  etwa  fünfeckiger  Gestalt  sich  befinden, 
so  zwar,  dafs  die  gleichnamigen  Pole  gegenüber- 
liegende Ecken  einnehmen.  Während  «Jie  Pole 
ihre  Flächen  der  Armatur  zukehren,  liegen  die 
Schenkel  der  Ebene,  in  der  sie  rotirt,  paraHel.  Die 
Kraftlinien  müssen  also  sämmtlich  die  Armatur 
durchschneiden.  Die  Armatur  ist  aus  Kupfersireifen 
gebildet,  die  bis  auf  ein  kleines  Stück  am  einen 
Ende  der  Länge  nach  in  zwei  Hälften  geschnitten 
und  dann  in.  eine  Form  gebogen  worden  sind, 
die  mit  der  Grenzlinie  der  Magnetpole  überein- 
kommt und  in  Fig.  ^7  dargestellt  ist.  Ein  Viertel 
des  einen  Streifens  ist  auf  der  linken  Seite  abge- 
brochen gezeichnet,  dafür  aber  die  Hälfte  des  nach 
derselben  Seite  folgenden  Streifens  mit  aufge- 
nommen, um  zu  zeigen,  wie  sie  neben  bezw.  auf 
emander  gelegt  werden.  Sie  bilden  also  in  doppelten 
sich  kreuzenden  Lagen  die  Armaturscheibe,  ohne 
einen  freien  Raum  zu  lassen.  Ihr  inneres  [unteres 
Ende  hat  auf  beiden  Seiten  eine  Einbuchtung,  um 
sie   dort   auf  der  Nabe  befestigen  zu  könnenrihre 

")  Deutsches  Reichs -Patent  No.  31976. 

«^)  Zeitschrift  für  Elektrotechnik,  V,  1887,  S.  393  und  503. 
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äufseren  (oberen)  Enden  a  werden  verlöthet  und 
die  Löthstellen  in  die  Lücken  eines  nach  Art  eines 
Zahnrades  mit  innerer  Verzahnung  ausgeschnittenen 
Holzringes  gelegt.  Der  Kommutator  ist  auf  ver- 
schiedene \Veise  zu  gestalten,  je  nach  der  Zahl 
und  der  Schaltungsweise  der  Spulen.  Die  Abnahme 
des  Stromes  geschieht  durch  Schleifbürsten.  Die 
Form  der  Kupferstreifen  und  Magnetpole  der 
Armatur  ist  so  gewählt,  dafs  sie  bei  geringster 
Streifenlänge  die  gröfste  Fläche  liefert  und  zu  glei- 
cher Zeit  die  Theile  gröfster  positiver  und  nega- 
tiver magnetischer  Dichtigkeit  umschliefst.  Das 
dargestellte  Modell  ist  80  cm  hoch  und  130  cm 
lang.  Das  Kupfergewicht  seiner  Armatur  beträgt 
24  ke.  Bei  einer  Tourenzahl  von  735  liefert  es 
110  Volt  und  350  Ampere,  während  die  Magnet- 
wickelungen 5%  beanspruchen. 

Weniger  günstige  Resultate  wie  mit  den  Scheiben- 
maschinen hat  man  mit  den  Unipolarmaschinen 
erzielt.  Während  theoretische  Betrachungen  ihnen 
manchen  Vortheil  vor  anderen  Dynamomaschinen 
zusprechen  müssen,  steht  ihrer  Verwendung  der 
Umstand  entgegen,  dafs  sie  bei  grofser  Stromstärke 
nur  eine  sehr  geringe  elektromotorische  Kraft  er- 
zeugen. Dadurch  fallen  bei  ihnen  die  aus  der 
Notnwendigkeit  der  Strom- 
abnahme sich  ergebenden 
Kontakt-  und  Reibuncs wider- 
stände in  ungleich  höherem 
Grade  in*s  Gewicht,  wie  bei 
Maschinen  anderer  Konstruk- 
tion. So  hat  denn  auch  bei 
dem  bekanntesten  dieser  Ap- 
parate, den  Forbes^*)  kon- 
struirte  und  sich  auch  im 
Deutschen  Reiche  patentiren 
liefs,  die  Stromabnahme  viel 
Schwierigkeit  gemacht  und 
den  Erfinder  dazu  bewogen, 
bei  demjenigen  Modell  seiner 
Maschine,  das  unter  dem 
Namen  Nonpolardynamo 
auf  der  Ausstellung  von  Er- 
findungen in  London  grofses 
Interesse  erregte  und  auch 
in  dieser  Zeitschrift  beschrie- 
ben und  abgebildet  wurde"),  Kontaktplatten  aus 
Kohlen  anzuwenden,  welche,  wenn  sie  sich  be- 
währen, mannigfache  Anwendung  gewinnen  werden. 

Lahmeyer^*)  in  Aachen  und  HummeP^)  in 
Nürnberg  haben  den  Uebergangswiderstand  und  die 
Arbeits-  und  Kupferverluste  beim  Schleifen  der  den 
Strom  abnehmenden  Bürsten  durch  Verbreiterung 
und  Vermehrung  derselben  auf  ein  möglichst  kleines 
Mafs  zurückzutUhren  gesucht.  Bei  der  Maschine 
des  erstgenannten  Ingenieurs  rotirt  ein  Zylinder 
aus  weichem  Eisen  zwischen  Elektromagneten, 
welche  ihm  magnetische  Polarität  ertheilen,  die 
durch  eine  auf  ihn  aufgesetzte  Induktionsspule  noch 
verstärkt  werden  kann,  während  die  Bürsten  zur 
Abnahme  des  Stromes  zwischen  und  aufserhalb 
seiner  Pole  angebracht  sind.  Hummel  aber  läfst 
um  die  eine  Hälfte  des  Elektromagnetes  einen  Hohl- 
zylinder von  Kupfer  rotiren  und  verbindet  durch 
den  äufseren  Stromkreis  die  auf  seinen  über  der 
Mitte  des  ersteren  schleifenden  Bürsten  mit  einer 
eisernen,  die  freibleibende  Hälfte  des  Elektro- 
magnetes umgebende,  zur  Verstärkung  des  Mag- 
netismus angebrachte  Armirung.  Doch  kommt  er 
zu  dem  Ergebnisse,  dafs  die  »praktischen  Versuche 

W)  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  35188. 
1^   VII.   Jahrgang,   1886,  S.  in;  vgl.  auch    Centralblatt    für 
Elektrotechnik,  VIU,  1886,  S.  136. 

»•)  Deutsches  Reichs -Patent  No.  37037. 
•»)  Diese  Zeitschrift,  VI.,  iS-V- ,  S.  196. 


alle  hohen  Erwartungen  hinsichtlich  einer  in- 
dustriellen Verwerthung  dieser  interessanten  Ma- 
schine zerstören«. 

Bei  der  «»dynamoelektrischen  Doppelring-Unipolar- 
maschine« von  Rauten felds^)  in  Lindenruh 
bei  Riga,  welche  1884  im  Deutschen  Reiche  patentirt 
worden  ist,  bewegen  sich  zwischen  gleichnamigen 
Elektromagnetpolen  ebenso  viel  Ankerspulen,  die 
an  radialen  eisernen  Armen  befestigt,  von  den  Enden 
derselben  in  peripherischer  Richtung  nach  einer  und 
derselben  Seite  ausgehen  und  hintereinander  ge- 
schaltet sind.  Die  Länge  ihrer  flachen  Eisenkerne 
übertrifft  ein  wenig  oen  Durchmesser,  den  die 
Magnetpole  in  der  Rotationsrichtung  haben,  die 
Drahtenden  ihrer  Wickelung  gehen  zu  zwei  isolirten 
Ringen,  auf  welchen  Bürsten  schleifen. 

Lever*^)  in  Boston  wickelt  dagegen  bei  seiner 
ihm  1883  in  England  patentirten  Maschine  die  Anker- 
spulen auf  nicht  magnetisches  Material  und  legt  den 
Anker  und  den  einzigen  verwendeten  Magnet  fest, 
während  er  einen  mit  Längsrippen  versehenen  Zy- 
linder von  Eisen,  dessen  Axe  durch  die  gleich- 
namigen Polstücke  des  Feldmagnetes  geht,  inner- 
halb oder  aufserhalb  der  zu  einem  Zylinder  ge- 
ordneten Spulen  rotiren  läfst.  Anstatt  der  zylindri- 
schen Anordnung  derselben  kann  auch  eine  radiale 
gewählt  werden;  vor.  den  Spulen  kreist  alsdann 
eine  eiserne,  mit  Speichen  versehene  Scheibe. 

Die  Maschinen  von  Bowman  Atwater  in 
Chicago  und  Main  in  Brooklyn  (New-York)  sollen 
ausschliefslich  oder  hauptsächlich  als  Elektro- 
motoren dienen.  Der  Erstgenannte ")  wendet  sechs 
hufeisenfbrmige  Elektromagnete  an,  deren  Schenkel 
senkrecht  übereinander  aufgestellt  sind,  während 
ihre  Kerne,  ähnlich  wie  die  Anker  bei  der  Maschine 
von  Rautenfelds ,  hakenfbrmige  Verlängerungen 
tragen.  E-fbrmige,  auf  einem  Ringe  befestigte 
Eisenstücke  rotiren  so,  dafs  sie,  die  Pole  zwischen 
sich  nehmend,  an  den  Magneten  vorbeigehen.  Eine 
Vertheilerplatte  aber  magnetisirt  diese  in  der  Weise, 
dafs  dauernde  Rotation  der  Ankerströme  in  dem 
einen   oder  anderen    Sinne   eintritt.     Main**)   da- 

fegen  benutzt  einen  weiten,  zur  Vermeidung  der 
"oucault'schen  Ströme  in  passender  Weise  durch- 
schnittenen Eisenzylinder,  der  an  drei  Stellen 
sich  nach  innen  erstreckende  Wickelungen  trägt, 
welche  innen  einen  zylindrischen  Raum  für  eine 
eiserne  Axe  frei  lassen.  Die  Axe  trägt  in  der  Mitte 
und  an  den  Enden  je  ein  Paar  Polschuhe,  deren 
Mittellinien  jedes  Mal  um  60°  gegen  einander  ver- 
schoben sind.  Die  in  der  Mitte  angebrachte  Wicke- 
lung ist  in  zwei  Hälften  zur  Aufnahme  des  mittelsten 
Polschuhes  getheilt.  In  den  nun  noch  freibleiben- 
den Räumen  zwischen  den  einzelnen  Wickelungen 
drehen  sich  ebenfalls  auf  der  Axe  befestigte  eiserne 
Scheiben  von  solcher  Gröfse,  dafs  sie  in  dem  einen 
Zylinder  gerade  Platz  haben.  Ein  Kommutator, 
bei  dem  der  Kontakt  durch  Röllchen  erfolßt,  schickt 
abwechselnd  den  Strom  durch  die  Wickelungen 
und  erregt  dadurch  den  Elektromagnet  nach  und 
nach  in  seinen  einzelnen  Dritteln,  wodurch  die 
Anker  und  mit  ihnen  die  Axe*  in  Bewegung  gesetzt 
werden.  Dreimaliger  Stromwechsel  erfolgt  während 
jeder  halben  Umdrehung;  in  dem  magnetisirten 
Stücke  des  Zylinders  bilden  dann  die  eisernen 
Scheiben  die  Leitung  für  den  Magnetismus;   eine 

feringe  Magnetisirung  des  übrigen  Theiles  des 
ylinders  im  entgegengesetzten  Sinne  aber  hat  zur 
Folge,  dafs  etwa  zurückbleibender  Magnetismus 
nicht  eine  entgegengesetzte  Bewegung  der  Axe 
hervorrufen  kann. 


*^  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  33832. 

>>)  Dingler's  polytechoiscbes  Journal,  Bd.  361,  1886,  S.  40K. 

»)  Deutsches  Reichs -Patent  No.  35185. 

«)  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  37737. 
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Bei  dem  Elektromotor  von  E.  T.  und  D.  H  i  g  h  a  m  ^) 
in  Philadelphia,  der  1886  in  England  und  Deutsch- 
land patentirt  worden  ist,  sind  die  Bürsten  des 
Stromsammlers  ganz  vermieden,  die  Maschine  ist 
aber  auch  sonst  sehr  eigenthümlich  gebaut.  Fig.  58 
zeigt  sie  von  der  Seite,  während  Fig.  59  den  Strom- 
sammler und  die  Pole  der  Feldmagneie  in  perspektivi- 
scher Ansicht  schematisch  giebt.  Durch  die  aus  mag- 
netischem Materiale  hergestellten  Platten  B  und  B'  sind 
sie  mit  einander  verbunden,  diese  aber  wieder  durch 
die  gleichfalls  magnetischen  Bügel  D.  Da  nun  zur 
Vermeidung  Foucault'scher  Ströme  die  Feldmagnete 
und  ihre  Polschuhe,  wie  die  Platten  B  und  die 
Kerne  und  Polschuhe  der  Armatur  durch  eine  iso- 
lirende  Schicht  in  zwei  Hälften  getheilt  sind,  so 
entstehen  geschlossene  magnetische  Kreise,  deren 
einer  z.  B.  von  dem  oberen  Theile  von  E'  über 
BD,  die  Axe  i4,  den  mit  I  bezeichneten  Armatur- 
magnet nach  E'  zurückgeht.  Die  Polschuhe  der 
Feldmagnete  haben  eine  solche  Gröfse,  dafs  zwei 
Pole  der  Armatur  zugleich  in  ihrem  Bereiche  liegen. 
Da  nun  Nord-  und  Südpol  bei  ihnen  abwechseln, 
so  haben  die  Erfinder,  um  den  Gang  der  Maschine 
nicht  zu  beeinträchtigen^  die  Kerne  und  Polschuhe 
der  Feldmagnete  durcn  die  horizontale  Isolirschicht/ 

Fig.  58. 


in  zwei  Theile  getheilt.  Um  auf  die  Elektromagnete 
und  die  Armatur  eine  möglichst  grofse  Anzahl 
Drahtwindungen  zu  bringen,  haben  sie  es  für  zweck- 
mäfsig  gefunden,  die  Zwischenräume  zwischen  dem 
dicken  Draht  mit  dünnem  auszufüllen  und  die  End- 

E unkte  beider  leitend  mit  einander  zu  verbinden. 
>er  Stromsammler  besteht  aus  drei  kleinen  perma- 
nenten Magneten,  die  auch  durch  Elektromagnete 
ersetzt  werden  können,  deren  vom  Hauptstrom  ab- 
gezweigte Wickelungen  in  dem  von  den  Armatur- 
spulen freigelassenen  Winkel  der  Axe  parallel 
liegen.  Sie  werden  von  den  Stäben  pp'p\  die  in 
dem  die  Hälfte  der  Axe  isolirenden  Zylinder  be- 
festigt sind,  getragen,  und  an  sie  sind  die  Enden 
der  Ankerspulen  I,  II,  III  gelegt.  Da  nun  der 
Strom  bei  q  eintritt,  dann  durch  die  Spulen  von  E 
läuft,  von  da  zu  dem  Theil  der  Axe  A',  in  dem  D 
gelagert  ist,  dann  zu  den  Armalurspulen ,  und  von 
da  zu  der  anderen  Hälfte  der  Axe,  dem  es  tragen- 
den Bügel  und  endlich  nach  q'  geht,  so  sind  die 
Spulen,  wenn  zwei  zugleich  vom  Strome  durch- 
flössen werden,  nebeneinander  geschaltet.  Das  ge- 
schieht aber  stets  mit  den  beiden  an  den  Enden 
des  Polschuhes  des  Feldmagnetes  befindlichen  auf 
folgende  Weise,  während  zugleich  die  dritte  aus- 
geschaltet ist.  Die  Magnete  fl,  tf'  und  a^  sind  ein 
wenig  um  ihre  Axe  bei  v  drehbar,  so  dafs  sie  mit 
den   m  A'  steckenden  Kontaktstiften  1, 1',  2,  2',  3,  3' 


*•)  Deutschet  Reichs  -  Patent  No.  .k>iii. 


in  Berührung  kommen  und  diese  Berührung  wieder 
unterbrechen  können.  Sobald  nun  diese  kleinen 
Magnete  in  den  Bereich  der  Pole  der  Feldmagnete 
kommen,  so  wird  der  ungleichnamige  angezogen, 
der  gleichnamige  kommt  also,  Stromschlufs  her- 
stellend, mit  dem  ihm  zunächst  liegenden  Kontakt- 
stift in  Verbindung.  In  der  gezeichneten  Stellung 
geht  also  der  Strom  durch  a  und  a\  und  zwar 
durch  A'  und  1  nach  /?,  durch  I  und  II  nach  p*, 
durch  a^  und  3'  in  die  jenseitige  Hälfte  der  Axe, 
während  III,  als  in  ihrer  dermaligen  Lage  nur  von 
geringem  Nutzen,  ausgeschaltet  ist. 

Es  erübrigt  nun  noch,  einiger  zur  Regulirung  und 
zum  Schutze  der  dynamoelektrischen  Mascninen 
vorgeschlagener  Einrichtungen  zu  erwähnen.  Mit 
den  Reguiirungsvorrichtungen ,  welche  den  Gang 
des  Motors  mälsigen  und  beschleunigen,  haben  wir 
hier  uns  selbstverständlich  nur  insoweit  zu  be- 
schäftigen, als  die  Dynanomaschine  diese  Reguh- 
rung  besorgt.  Dies  suchen  Hartnell**)  in  Leeds, 
Willans  in  Thames  Detton  und  Crompton  in 
London  dadurch  zu  erreichen,  dafs  sie  den  zu  re- 
gulirenden  Strom  oder  einen  Theil  desselben  durch 

f  ig-  59- 


die  Windungen  eines  Solenoides  gehen  lassen,  in 
das  der  Strom  einen  eisernen  Zylinder  stets  hinein- 
zuziehen bestrebt  ist,  während  eine  Spiralfeder  ihm 
die  entgegengesetzte  Bewegung  zu  ertheilen  sucht. 
Die  Bewegung  dieses  Solenoides  regelt  nun  ent- 
weder den  Dampfzuflufs  oder  setzt  einen  Brems- 
zylinder in  Wirksamkeit,  verstellt  die  Bürsten, 
schallet  einen  Widerstand  ein,  verstärkt  das  Ge- 
wicht der  Kugeln  des  Zentrifugalregulators  u.  s.  w. 
Das  Einschalten  eines  Widerstandes  ist  die  häufigste 
Art,  auf  welche  eine  Regulirung  der  Stromstärke 
erstrebt  wird.  De  Meritens**)  m  Paris  verwendet 
dazu  ein  doppeltes  System  von  Elektromagneten, 
von  denen  die  eine  Hälfte  eine  Wickelung  aus 
Drähten  erhält,  die  dem  Hauptkabeldraht  an  Dicke 
gleich  sind  und  hintereinander  in  den  die  Lampen 
speisenden  Strom  eingeschaltet  werden.  Ziehen  sie 
ihre  Anker  an,  so  schliefsen  sie  Kontakte,  welche 
eine  Nebenleitung  des  Induktionsstromes  schliefsen, 
die  durch  die  zweite  Hälfte  der  Elektromagnete 
geht.  Durch  Laufgewichte  und  Abreifsfedern  sind 
nun  die  Anker  so  regulirt  worden,  dafs  der  erste 
abfällt,  wenn  eine  gewisse  Anzahl,  z.  B.  10  Lampen, 
ausgeschaltet  werden ,  also  die  Stromstärke  um 
einen  gewissen  Bruchtheil  abnimmt.  Der  ab- 
fallende Anker  schlofs  aber  den  Stromkreis  des 
einen  Elektromagnetes  und  der  bei  Oeffnung  eines 

*)  Deutsches  Reichs -Patent  No.  34424. 
»)  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  37606. 
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Stromes  sich  zurückbewegende  Anker  des  letzteren 
schaltet  in  den  Strom  einen  Widerstand  ein,  der 
so  grofs  ist,  wie  derjenige  der  ausgelöschten  Lam- 
pen. Ebenso  verhalten  sich  die  anderen  Elektro- 
magnete  beider  Gruppen,  und  da  mit  der  Be- 
we^ng  des  Ankers  aer  zweiten  Gruppe  die  Zeiger 
in  ihre  Ruhelage  zurückkehren,  welcne,  abgelenkt, 
auf  Platten  wiesen,  die  die  vorhandenen  Ampere 
und  die  zu  ihrer  Hervorbringung  nöihigen  Pferde- 
stärken ablesen  lassen,  so  ist  man  in  jedem  Augen- 
blick auch  über  die  Zahl  der  vom  Strome  hervor- 
gebrachten unterrichtet. 

Die  Einrichtung,  die  Weston*')  seinem  Regulator 
gegeben  hat,  ist  die  des  gewöhnlichen  Relais  der 
Telegraphenanstalten.  Der  Elektromagnet  liegt 
horizontal  und  ist  in  den  Hauptstromkreis  ein- 
geschaltet. Ueberschreitet  dieser  die  gewünschte 
dtärke,  so  zieht  jener  seinen  Anker  an  und  setzt 
dabei  ein  Schwungrad  in  Drehung,  durch  welche 
ein  dreiarmiger  Hebel  in  schwingende  Bewegung  ge- 
bracht wird.  Dabei  schiebt  dieser  mittels  eines  Sperr- 
kegels ein  Sperrrad  so  lange  vorwärts,  bis  diese 
Bewegung  einen  Kontakt  schliefst,  welcher  einen 
Widerstand  einschaltet.  Der  dadurch  geschwächte 
Strom  läfst  alsdann  den  Anker  wieder  los,  den 
eine  Spiralfeder  zurückzieht,  und  ertheilt  dabei  dem 
Schwungrade  die  entgegengesetzte  Bewegung.  Da- 
durch setzt  dasselbe  durch  Vermittelung  eines 
weiteren  Sperrhakens  ein  zweites  Rad  in  Bewegung, 
welches  nunmehr  den  Widerstand  wieder  aus- 
schaltet. 

Sprague*»)  in  New -York  schaltet  Widerstände 
in  einen  Stromkreis  ein  oder  aus,  wenn  dessen  er- 
regender Magnet  stärker  oder  schwächer  wirken 
soll,  und  bedient  sich  dazu  einer  Vorrichtung, 
welche  mit  dem  von  Edison  angewandten  Regu- 
lator Aehnlichkeit  hat.  Sie  ist  insofern  abgeändert, 
als  sie  verdoppelt  ist,  um  den  erregenden  Magnet 
unabhängig  von  der  Armatur  reguliren  zu  können. 
Da  ferner  Sprague's  Apparat  namentlich  für  elek- 
trische Eisenbahnen  mit  Nebenschaltung  bestimmt 
ist,  so  ist  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  bei  Beginn 
der  Bewegung  ein  sehr  starkes  erregendes  Feld  mit 
einer  genügen  Potentialdifferenz  an  den  Klemmen 
der  Armatur  vorhanden  ist,  so  dafs  der  Elektro- 
motor langsam  zu  laufen  beginnt,  dafs  aber  dann 
der  Armaturstrom  allmählich  gesteigert  wird.  Aus 
demselbeii  Grunde  ist  dafür  gesorgt^  dafs  man  den 
Strom  leicht  umkehren  kann.  Fig.  60  stellt  in 
schematischer  Weise  dar,  wie  beides  ermöglicht  ist. 
Von  den  Leitern  des  Speisungsstromkreises  von 
konstanter  Potentialdifferenz  1  und  2  ist  bei  a  und  b 
ein  Strom  abgezweigt.  Derselbe  theilt  sich  in  zwei 
weitere  Kreise,  von  der  einer  um  die  Armatur,  der 
andere  um  den  Feldmagnet  geht  und  die  von  dem 
Messingschieber  g  ihren  Ausgang  nehmen.  Der 
Schieber  g  bewegt  sich  einerseits  zwischen  den 
Messingsschienen  /  und  e,    andererseits    zwischen 
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Messingklöizchen  6,63..  .  und/,/^  .  .  .,  welche 
durch  die  Drahtspulen  W  und  W'  mit  einander  in 
Verbindung  stehen,  und  hat  solche  Dimensionen, 
dafs  er  stets  auf  beiden  Seiten  anliegt.  Er  bringt 
also  stets  eine  der  Schienen  /  oder  e  mit  einem 
der  gegenüberliegenden  Klötzchen  in  leitende  Ver- 
bindung. Steht  er  also  vor  e,,  so  ceht  der  Armatur- 
strom von  a  durch  den  ganzen  Widerstand  W  über 
e  um  die  Armatur  nach  b,  während  der  Magnet- 
strom von  a  direkt  um  den  Feldmagnet  nach  b  ge- 
langt. In  jenen  ist  also  der  gröfstmögliche,  in  diesen 
gar  kein  Regulatorwiderstand  eingeschaltet.  Schiebt 
man  nun  g  über  e^  e« . . .  bis  zum  Endpunkte  der 
Schiene  e,  so  wird  der  Widerstand  W  nach  und 
nach    aus    dem    Armaturstrom    ausgeschaltet,    und 

")  Dingler's  polytechnisches  Journal,  Bd.  263,  S.  60. 
**)  Deuttches  Reicht -Patent  No.  39305. 


Steht  er  zwischen  den  Enden  beider  Schienen  e 
und  /,  so  hat  weder  der  Armatur-  noch  der  Magnet- 
strom einen  Widerstand  zu  durchlaufen.  Bei  fort- 
gesetzter Weiterbewegung  von  g  werden  dann  in 
den  Magneistrom  allein  immer  gröfsere  Widerstände 
eineeschaitet.  Durch  Verstellen  der  Kommutatoren  h 
und  h'  kann  man  dann  den  Strom  im  Elektromotor 
umkehren,  durch  Drehung  des  Stromunterbrechers 
denselben  ganz  stromlos  machen.  Die  Schienen 
und  Klötzchen  werden  bei  wirklicher  Ausführung 
auf  einem  Kreissegment  angeordnet,  der  Schieber  g 
an  einem  Hebel  mit  Handgriff  befestigt,  welcher 
sich  um  den  Mittelpunkt  dieses  Segmentes  drehen 
kann. 

In  ähnlicher  Weise  verfährt  Marcel  Deprez^) 
in  Paris,  um  die  Geschwindigkeit  dynamoelektri- 
scher Maschinen,  welche  zur  Vertheilung  von 
Energie  dienen  und  somit  durch  Ströme  von  starker 


Fig.  60. 


Spannung  gespeist  werden,  während  des  Betriebes 
konstant  zu  erhalten.  Er  versieht  den  Induktor  des 
Rezeptors  mit  zwei  Wickelungen,  von  denen  die 
eine  von  der  Linienleitung  abgezweigt  und  hinter 
die  Armaturleitung  geschaltet  wird,  während  die 
andere  unabhängig  von  der  Armatur  mit  einer 
zweiten  D^^namomaschine  oder  einem  Rheostat 
verbunden  ist,  dessen  Widerstand  ein  Zentrifugal- 
regulator mit  wachsender  Geschwindigkeit  langsam 
ausschaltet.  Beide  sind  mit  einem  weiteren  Regu- 
lator beliebiger  Einrichtung  in  Verbindung,  der  von 
dem  Rezeptor  aus  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Ge- 
räth  der  letztere  also  durcn  Ausschaltung  anderer 
in  demselben  Stromkreise  befindlicher  oder  aus 
irgend  einem  anderen  Grunde  in  raschere  Be- 
wegung, so  wird  in  der  Wickelunc  der  zweiten 
Dynamomaschine  ein  zu  dem  im  Rezeptor  vor- 
handener, entgegengesetzt  gerichteter  Strom  hervor- 
gerufen, der  den  letzteren  bald  zum  Stillstand  bringt, 
oder  er  hat  die  nämliche  Wirkung  durch  Verringe- 
rung des  Widerstandes  in  der  Leitung  der  zweiten 
Wickelung.    Namentlich  auf  die  letztere  Art  ist  der 

^  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  31403. 


252 


Abhandlungen. 


Glektrotechn.  Zeitschrift 
MAI  1888. 


Rezeptor  langsam  und  gefahrlos  in  Bewegung  zu 
setzen. 

Tesla*®)  in  Smiljan  Linka  (Ungarn)  bringt  zwi- 
schen den  Hauptbürsten  des  Kommutators  eine 
HUlfsbUrste  an,  die  sich  in  einer  von  irgend  einem 
Punkte  der  Feldmagnetwickelung  ausgehenden 
Zweigleitung  befindet.  Die  Arbeitsleitung  geht  in 
gewöhnlicher  Weise  von  den  Hauptbürsten  aus, 
der  Feldmagnet  liegt  im  Nebenschlüsse.  Bei  einer 
bestimmten  Stellung  der  Hülfsbürste  wird  dann  kein 
Strom  durch  sie  hmdurchgehen ;  verschiebt  man  sie 
aber  in  der  einen  oder  anderen  Richtung,  so  wird 
aus  den  erregenden  Windungen  Strom  ab-  oder 
ihnen  zugeleitet.  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich, 
den  erregenden  Strom  zu  reguliren,  indem  man  die 
Hülfsbürste  aus  Hand  verschiebt  oder  durch  einen 
Solenoidkern  in  zweckentsprechender  Weise  be- 
wegen läfst. 

Diese  Art  der  Regulirung  hat  vor  den  bisher  be- 
trachteten voraus,  dafs  die  Energieverluste,  welche 
die  Einschaltung  von  Widerständen  mit  sich  brin- 
gen, vermieden  werden.  Doch  ist  dies  nicht  der 
einzige  ein  solches  Ziel  verfolgende  Vorschlag,  über 
den  wir  zu  berichten  haben.  In  zwei  Patenten  aus 
dem  Jahre  1885  legt  Sprague'M  neben  der  Haupt- 
erregungsspule noch  zwei  weitere  um  die  Kerne 
der  Feldmagnete,  von  denen  die  eine  so  gewunden 

Fig.  61. 


ist,  dafs  sie  das  magnetische  Feld  verstärkt,  die 
andere  dagegen  so,  dafs  sie  es  schwächt  Die 
Haupterregungsspule  liegt  im  Nebenschlüsse  des 
Armaturstromes  allein  oder  in  dem  Zweige  eines 
Stromes,  welcher  durch  die  Armatur  und  eine  der 
beiden  Hülfswindungen  oder  durch  jene  und  beide 
Hülfswindungen  zugleich  geht.  Wird  nun  der 
Armaturstrom  bei  langsamerer  Drehung  schwächer, 
so  werden  auch  die  magnetisirenden  Wirkungen 
der  drei  Spulen  schwächer.  Die  entgegengesetzte 
Wirkungsweise  der  beiden  Hülfsspulen  bewirkt  aber 
alsdann  ,  dafs  mit  der  durch  die  erste  hervor- 
gerufene Schwächung  des  Stromes  eine  durch  die 
zweite  verursachte  Verstärkung  Hand  in  Hand  geht 
und  somit  eine  Regulirung  eintritt.  Diese  Einrich- 
tung ermöglicht  also,  die  Stellung  der  Bürsten  un- 
verändert zu  halten,  und  macht  einen  automatischen 
Umschalter  Überflüssig. 

Einen  solchen  benutzt  dagegen  Menges'^)  im 
Haag  zum  Reguliren,  indem  er  mittels  eines  durch 
einen  Zentrifugalregulator  bewegten  Kontakthebels 
den  Strom  nach  Bedürfnifs  durch  einen  gröfseren 
oder  kleineren  Theil  der  Windungen  des  Feld- 
magnetes gehen  läfst. 

Die  von  Zipernowsky,  Deri  und  Blathy'") 
in  Budapest  angegebene  Methode  endlich  verfolgt 
nur  den  Zweck,  Wechselströme,   welche  aus  der- 


^  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  37103. 

a«)  Deutsche  Reichs- Patente  No.  36512  und  No.  37988. 

W)  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  34450- 

»)  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  37780. 


selben  Quelle  stammen,  zu  reguliren.  Sie  verwen- 
den dazu  Transformatoren.  Da  in  denenigen  Be- 
wickelung derselben,  in  welcher  die  Ampere-W^in- 
dungen  den  gröfseren  Werth  haben,  eine  den  Strom 
schwächende  elektromotorische  Kraft  wirkt,  in  der- 
jenigen, bei  welcher  das  Entgegengesetzte  der  Fall  ist, 
eine  ihn  verstärkende,  so  oleiben  die  Intensitäten 
zweier  Wechselströme  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnisse, wenn  man  in  ihre  Leitungen  die  beiden 
Bewickelungen  einer  InduktionsrolYe  einschaltet, 
deren  Windungszahlen  sich  umgekehrt,  wie  die  ver- 
langten Intensitäten  verhalten. 

Schliefslich  haben  wir  noch  einige  Schaltungs- 
vorrichtungen zu  betrachten.  Wenn  es  auch  nicht 
schwierig  ist,  zweien  oder  mehreren  Wechselstrom- 
maschinen, welche  Strom  in  einen  gemeinschaft- 
lichen äulseren  Stromkreis  beim  eleichmäfsigen 
Strom  senden  sollen,  behufs  Parallelschaltung  die 
gleiche  Polspannung  zu  geben,  so  sind  besondere 
Mittel  nöthig,  um  auch  eine  KoYnzidenz  der  Strom- 
impulse herbeizuführen.  Ein  solches  haben  sich 
1886  Siemens  &Halske**)  patentiren  lassen.  Es 
besteht  darin,  die  neue  Maschine  in  dem  Augen- 
blick automatisch  einzuschalten,  in  welchem  ihre 
Stromimpulse  mit  denen  der  bereits  thätigen  Ma- 
schinen   zusammenfallen.      Die    hierzu    getroffene 

Fig.  62. 


Einrichtung  zeigt  Fig.  61.  £  ist  ein  Elektromagnet, 
dessen  um  eine  Axe  drehbarer  Anker  von  einer 
Feder  F  fortwährend  vom  Magnete  zurückgezogen 
wird,  während  er,  angezogen^  den  Kontakt  bei  n 
schliefst.  Die  Wickelungen  seiner  beiden  Schenkel 
sind  einerseits  mit  dem  einen  Zweige  L,  der  Haupt- 
leitung W,  in  die  die  Maschine  Mi  bereits  ge- 
schaltet ist,  verbunden,  andererseits  aber  ist  die 
Wickelunc  des  Schenkels  5,  durch  n  und  b^  (oder 
wenn  aucn  M^  bereits  eingeschaltet  ist  und  M^  ein- 
geftlgt  werden  soll,  b^ )  und  von  da  mit  dem  zweiten 
Zweige  Lj  der  Hauptleitung  in  Verbindung,  die 
Wickelung  des  Schenkels  Sj  aber  über  die  Axe  des 
Ankers  A  und  m  an  a^  (a^)  gelegt.  Si  wird,  so 
lange  A/,  allein  eingeschaltet  ist,  von  dem  von  ihm 
(oder  von  M,  oder  Mj)  gelieferten  Strome  durch- 
flössen, der  den  Polspannungen  an  den  entsprechen- 
den Polen  proportional  ist,  S^  dagegen  von  einem 
Strome,  der  abhängt  von  der  Polspannung  an  den 
Polen  von  A/,  (oder  M,).  Die  von  S,  und  S,  er- 
zeugten Magnetismen  verstärken  sich  demnach  nur 
dann,  wenn  die  Polspannung  an  den  Polen  der 
bereits  eingeschalteten  und  der  einzuschaltenden 
Maschinen  gleich  sind,  ziehen  dann  den  Anker  A 
an  und  schalten  so  die  betreffende  Maschine  gerade 
im  rechten  Augenblick  ein.  Um  die  Einschaltung 
dauernd  zu  machen,  hat  man  dann  nur  Aj  mit  ^3 
direkt  zu  verbinden. 


«)  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  39680. 
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Besondere  Vorsicht  beim  Ein-  und  Ausschalten 
ist  nöthig,  wenn  sich  Dynamomaschinen  und  Se- 
kundärbatterien in  demselben  Stromkreise  befinden. 
Ebenso,  wie  man  jene  erst  einschalten  darf,  wenn 
ihr  Strom  die  Stärke  des  von  dieser  gelieferten  er- 
reicht hat,  so  mufs  auch  die  Trennung  beider 
momentan  geschehen,  wenn  sich  nicht  der  Ent- 
ladungsstrom der  Batterie  in  die  Maschine  ergiefsen 
soll.  Um  diese  Art  der  Umschaltung  zu  erreichen, 
hat  die  Elektrotechnische  Fabrik  »Gann- 
statt«  '*)  in  Cannstatt  für  eine  Nebenschlufs- 
maschine  den  in  Fig.  62  skizzirten  Apparat  kon- 
struirt.  Derselbe  besteht  aus  dem  Elektromagnete  Ay 
auf  dessen  Schenkeln  sich  zwei  Wickelungen  be- 
finden. Die  eine  ist  in  den  Nebenstrom,  die  andere 
in    den  Hauptstrom   eingeschaltet.     Gent   nun   die 


Maschine  an,  so  bewirkt  der  Nebenstrom  die  An- 
ziehung des  Ankers  B  und  dadurch  den  Schlufs 
des  Hauptstromes,  in  den  der  Kontakt  C  ein- 
geschaltet ist.  Dieser  verstärkt  den  Magnetismus 
von  A  und  läfst  somit  den  Kontakt  nur  noch  fester 
schliefsen.  Beim  Abstellen  der  Maschine  würde 
nun  beim  Aufhören  des  Ladestromes  der  Rück- 
strom aus  der  Sekundärbatterie  in  die  Maschine 
gehen.  Da  aber  dann  der  Magnetismus  von  A 
aufhört,  so  reifst  in  diesem  Augenblick  oder  jeden- 
falls kurz  nachher  die  Feder  den  Anker,  den  Haupt- 
strom unterbrechend,  ab. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es  auch,  den 
Gang  der  Maschine  sofort  zu  unterbrechen,  wenn 
eine  Zerstörung  oder  ein  Kurzschlufs  der  Leitung 
eintreten   sollte.    Um   im   ersten  Falle   den  Motor 


Fig.  63. 


abzustellen ,  im  anderen  den  Strom  zu  unter- 
brechen, benutzt  Jönssons  in  Stockholm  die 
Elektromagnete  Z),  Fig.  63 ,  welche  der  bei  A  ein- 
tretende Hauptstrom  durchläuft,  um  über  EFHJG 
und  B  wieder  auszutreten.  Bei  H  geht  er  durch 
zwei  zylindrische  Stifte,  welche  in  ein  mit  Queck- 
silber gefülltes  Gefäfs  tauchen.  Dasselbe  ist  auf  der 
von  den  Oesen  L  senkrecht  geführten  Stange  K 
befestict  und  wird  durch  eine  Spiralfeder  nach  dem 
Kontakte  hin  geprefst.  Sie  ruht  auf  der  Platte  M, 
die  wiederum  von  dem  an  den  Anker  O  der  Elektro- 
magnete D  angeschraubten  Knopfe  N  getragen  wird. 
Die  Spiralfeder  P  hält  bei  normaler  Stromstärke 
den  Anker  ab,  sich  an  die  Pole  der  Magnete  zu 
begeben.  Erreicht  aber  der  Strom  bei  Kurzschlufs 
eine  gefährliche  Stärke,  so  Überwindet  die  An- 
ziehung der  Magnete  D  die  Kraft  der  Feder  P,  die 


Platte  M  fällt  herab  und  der  Kontakt  bei  C  hört, 
den  Strom  unterbrechend,  auf.  In  diesem  Augen- 
blicke läfst  aber  auch  ein  zweiter^  in  den  Haupt- 
strom geschalteter  Elektromagnet  d  seinen  Anker  Q. 
los.  dessen  kürzerer  Hebelarm  das  Gewicht  J  trägt. 
Indem  dasselbe  herabgleitet,  zieht  es  die  Schnur, 
an  der  es  hängt,  an,  dreht  dadurch  die  Rrlle  und 
einen  mit  ihr  verbundenen  Schieber  herum,  der 
nun  den  Motor  abstellt.  Der  Magnet  C  stellt 
ebenso  die  Maschine  ab,  wenn  eine  Stromunter- 
brechung stattfindet.  Um  alsdann  das  Gewicht  J 
aufzuhängen,  ehe  die  Maschine  wieder  angelassen 
wird,  ist  am  Ende  des  längeren  Hebelannes  von 
Q.  der  Haken  5  angebracht,  welchen  jedoch  der 
Magnet  C  aushebt,  sobald  er  stark  genug  geworden 
ist,  um  seinen  Anker  anzuziehen. 


Gegensprechschaltung. 

Von  Jaite,  Königl.  preufs.  Telegraphendirektor 
in  Cöln  (Rhein). 

Nach  Konstruktion  einer  Universaltaste  in 
der  Zeit  von  Ende  März  bis  etwa  Ende  Juni 
1868  entwarf  ich  mehrere  Gegensprechschal- 
tungen,  bei  welchen  ich  vornehmlich  im  Auge 
behielt,  mit  thunlichst  geringen  Mitteln  zum 
Ziele  zu  gelangen.  Die  im  Jahre  1866  im 
Feldtelegraphendienste  gemachten  Erfahrungen 
waren    für    alle    Entwürfe    von    Gegensprech- 


»)  Deutsches  Reichs  -  Patent  No.  37780. 


Schaltungen  in  hohem  Mafse  bestimmend.  Ich 
hielt  daran  fest,  dafs  zum  Gegensprechen 
nur  ein  einfacher,  nicht  polarisirter 
Morse-Apparat  mit  Gelenkhebel  und 
getrennten  Rollen,  wenn  irgend  mög- 
lich kein  Relais,  wohl  aber  meine  zu 
Eingang  erwähnte  Universaltaste  be- 
nutzt werden  sollte,  wenn  kein  ent- 
sprechender künstlicher  Widerstand 
zur  Verfügung  stände. 

Im  Juni  1870  liefs  ich  mit  thunlichster  Eile 
in  einfachster  Ausführung  eine  derartige  Uni- 
versaltaste  herstellen.      Dieselbe  war,   der  ^^ 
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schleunigung  der  Herstellung  wegen,  mit  einer 
Doppeltaste  meines  Femschreibers  vereinigt, 
von  deren  öufserer  Anordnung  ich  nach 
weiteren  Erfahrungen  im  Kriegs -Telegraphen - 
dienste  schon  im  Frühjahre  1871  vollständig 
abging.  Nach  Herstellung  der  Universaltaste 
ergänzte  ich  noch  meine  Entwürfe  zu  Gegen- 
sprechschaltungen,  immer  noch  im  Hinblick 
auf  den  Feld-  bezw.  Kriegs -Telegraphendienst. 

Ein  Ergebnifs  aller  jener  Arbeiten  war  u.  A. 
die  Gegensprechschaltung,  welche  durch 
die  nachstehende  Skizze  wiedergegeben  ist, 
und  für  welche  nachstehende  an  sich  verständ- 
liche Gleichungen  gelten. 


r  =  L-{'2m  =  l-{'2{g+m). 

Bei  Leitungen  mit  einigermafsen  grofsem 
Widerstände  kann  2  ^  bei  Bestimmung  von  r 
▼emachlässigt  und  r  =  /  -f-  2  m  angenommen 
werden.  /  entspricht  dem  Leitungs-,  r  dem 
künstlichen  Widerstände,  m  demjenigen  einer 
Drahtspirale  imd  g  dem  Widerstände  des 
Galvanoskops. 

Im  Ruhezustande  der  Tasten  in  A  und  B 
sollen  die  Nadeln  der  Galvanoskope  keinen 
Strom  anzeigen,  und  dementsprechend  sind 
die  Batterien  zu  bemessen;  bei  gleichartigen 
Elementen  und  langen  Leitimgen,  bei  welchen 
ein  Erdplattenstrom  aufser  Betracht  bleiben 
kann,  genügt  die  Anwendung  einer  gleichen 
Zahl  von  Elementen  in  A  und  B,  wenn  die 
elektromotorische  Kraft  in  beiden  Aemtem 
nicht  zu  verschieden  ist.  Bei  oberirdischen 
Leitungen  wird  der  Regel  nach,  ebenso  wie  bei 
imterirdischen  Leitungen,  deren  Länge  180  bis 
200  km  nicht  überschreitet,  nur  die  einfache 
Morse -Taste  benutzt. 

Wenn  die  Tasten  in  i4  und  B  sich  gleich- 
zeitig entweder  in  der  Schwebe-  oder  in 
der  Arbeitslage  befinden,  oder  wenn 
die  Taste  des  einen  Amtes  (^4'  schwebt, 
diejenige  des  anderen  Amtes  (B/  sich  in 
der  Arbeitslage  befindet,  dann  ist 
weder  in  der  Leitung,  noch  in  irgend 
einem  Ortskreise  Strom,  weil  beide 
Batterien  offen  sind. 


Die  Erzeugung  der  Schriftzeichen  hängt 
daher  in  allen  vorbezeichneten  FäUen  lediglich 
von  der  Kraft  der  Spiralfeder  ab.  Die  Strom- 
verhältnisse können  die  Erzeugung  der 
Schriftzeichen  nur  beeinflussen,  wäh- 
rend die  Taste  in  einem  Amte  ruht,  die- 
jenige in  dem  anderen  Amte  dagegen 
schwebt  oder  auf  dem  Arbeitskontakte 
festliegt. 

In  diesem  Falle  verzweigt  sich  der  Strom 
aus  der  Batterie  in  dem  Amte  mit  ruhender 
Taste,  es  sei  von  A  aus,  einerseits  vom  -j-Pole 
der  Batterie  durch  r  und  m,,  andererseits 
von  dem  gleichen  Pole  ausgehend  durch 
m^y  gn  h  g^yfn^y  und  je  nachdem,  in  der 
Schwebelage  der  Taste  in  B,  weiter  durch  r 
und  dann  erst  durch  m^,  oder,  in  der  Arbeits- 
lage der  Taste  in  B,  unmittelbar  durch  m^  und 
Erde  zum  — Pole  der  Batterie  gelangend. 

Der  durch  m^  und  die  Leitung  gehende 
Zweigstrom  hebt  die  Wirkung  des  durch  den 
künstlichen  Widerstand  und  m,  in  A  gehenden 
anderen  Zweigstromes  in  jedem  Falle  —  auch 
in  der  Schwebelage  der  Taste  in  B  —  in  dem 
Mafee  auf,  dafs  die  Kraft  der  Spiralfeder 
in  A  nicht  nur  die  hier  noch  bestehende 
Anziehungskraft  des  Elektromagneten 
überwindet,  sondern  auch  die  Erzeu- 
gung derjenigen  Schriftzeichen  hervor- 
ruft, welche  der  Bewegung  der  Taste 
in  B  entsprechen.  Ein  gleicher  Erfolg  trin 
ein,  wenn  vielleicht,  während  die  Taste  in  B 
in  Arbeitslage  und  die  Leitung  vorübergehend 
mit  einer  Nebenschliefsung  von  geringem 
Widerstände  behaftet  ist,  der  Zweigstrom, 
welcher  durch  m,  geht,  gröfser  ist,  als  der 
durch  mj  gehende,  so  lange  nicht  der  Wider- 
stand der  soeben  angenommenen  Neben- 
schliefsung gar  zu  gering  wird. 

Der  aus  der  Batterie  in  A  herrührende, 
durch  die  Leitung  nach  B  gelangende  Zweig- 
strom geht  durch  die  beiden  Draht- 
spiralen m,  und  m^;  die  magnetisirende 
Kraft  bleibt  deshalb  in  B  hinreichend  gro(s, 
um  die  Spannkraft  der  Spiralfeder  fortdauernd 
zu  üben^'inden,  trotzdem  der  ebengedachte 
Zweigsirom  während  der  Schwebelage  der  Taste 
in  B  erheblich  schwächer  ist,  als  der  Strom  im 
Ortskreise  in  B,  während  der  gleichzeitigen 
Ruhelage  beider  Tasten,  der  jedoch  nur  durch 
m^  geht. 

Im  Ruhezustande  beider  Tasten  ist  bei  nor- 
maler Leitung  kein  Strom  in  der  Leitung  vor- 
handen, wohl  aber  im  Ortskreise  in  A  und  B\ 
in  der  Leitung  besteht  Stauung,  die  sofon  auf- 
hört, wenn  eine  der  beiden  Tasten  den  Ruhe- 
kontakt verläfst. 

Eine  einfache  Rechnung  läfst  sogleich  über- 
sehen, dafs  bei  Wahrung  der  Einfachheit  durch 
die  dargestellte  Gegensprechschaltung  der  Ge- 
danke   venÄ-irklicht    ist,    den    sonst    bei   allen 
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Gegensprechschaltungen  so  gefürchteten  Neben- 
schliefsungen  möglichst  wirksam  zu  begegnen. 
Die  Rechnung  zeigt,  dafs  es  hier  des  praktischen 
Nachweises  nicht  bedurft  hätte,  dafs  das  Gegen- 
sprechen mit  der  vorstehend  erläuterten  Schal- 
tung bei  langen  oberirdischen  Leitungen  wäh- 
rend Regenwetters  tadellos  vor  sich  geht,  wenn 
sonst  die  Leitungen  nur  normal  sind. 

Den  Gebrauch  meiner  Universaltaste  bei  ganz 
ungewöhnlichen  Nebenschliefsungen  der  ober- 
irdischen Leitungen  zum  Zwecke  des  Aus- 
schliefsens  des  künstlichen  Widerstandes  zwi- 
schen den  beiden  Drahtspiralen,  zum  Zwecke 
der  Herstellung  einer  fast  widerstandslosen 
metallischen  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Drahtrollen,  ferner  die  Hülfsmittel  bei  unter- 
irdischen Leitungen  und  andere  noch  ent- 
worfene Gegensprechschaltungen  beabsichtige 
ich  später  eingehend  zu  erönern. 


Uebertragung   zwischen  zwei   Leitungen   fQr 
amerilcanisclien  Ruliestrom. 

Von  P.  Stern,  Telegraphen  -  Kontroleur  in 
Karlsruhe. 

Um  zwischen  zwei  Leitungen  für  amerikanischen 
Ruhestrom,  welche  mit  gleichnamigen  Batteriepolen 
an  Erde  liegen  und  daner  mittels  direkter  Schal- 
tung nicht  zu  einem  einzigen  Kreise  verbunden 
werden   können,   eine   direkte  Korrespondenz  der 


Stationen  beider  Leitungen  unter  einander  zu  er- 
möglichen, habe  ich  untenstehendes  Schema  für 
eine  Uebertracungseinrichtung  entworfen. 

Zur  Herstellung  dieser  Uebertragung  dienen  die 
Umschalter  Ui  und  u«,  die  Relais  R^  und  R^  und 
die  aus  je  etwa  3  Elementen  bestehenden  Lokal- 
batterien  bi  und  b^. 

Bei  normaler  Stellung,  d.  i.,  wenn  die  Korrespon- 
denz in  der  einen  Leitung  unabhängig  von  jener 
in  der  anderen  erfolgen  soll,  stecken  die  Stöpsel 
in  den  linken  Löchern  der  beiden  Umschalter.  Der 
Stromlauf  bei  dieser  Schaltung  ist  durch  die  un- 
unterbrochenen Linien  kenntlich  gemacht.  Durch 
den  Wechsel  der  Stöpsel  von  den  Löchern  links 
in  jene  nach  rechts  wird  die  Uebertragung  herge- 
stellt; den  Strom  weg  hierfür  deuten  die  gestrichel- 
ten Linien  an. 

Soll  nun  die  Uebertragung  bewerkstelligt  werden, 
so  ist  beispielsweise  zunächst  am  Umschalter  Mi 
der  Stöpsel  vom  linken  in  das  rechte  Loch  einzu- 
setzen. Die  Leitung  L',  deren  Stromweg  nun  Über 
den  Kontakt  c^  und  Relaishebel  in  R^  ftlhrt,  wird 
dadurch  vorerst  unterbrochen,  weil  die  Spulen. des 
Relais  R^  noch  stromlos  sind,  dessen  Anker  also 
auch  durch  die  Abreifsfeder  an  dem  Kontakte  Cj 
festgehalten  wird.  Während  dieser  Unterbrechung 
bezw.  mit  dem  Einsetzen  des  Stöpsels  vom  lin- 
ken in  das  rechte  Loch  in  Ui  findet  der  Schlufs 
der  Lokalbatterie  bi  statt,  und  zwar  über  den 
Weg  ^1  -f ,  Ml  über  die  gestöpselte  rechte  Schiene, 
durch  die  Spulen  des  Relais  Ki  zu  dem  Relaishebel 
in  /^.  über  den  Kontakt  c^,  an  dem  bis  jetzt  der 
Hebel  noch  anliegt,  zum  —  Pole  der  Batterie  b^ 
zurück.  In  Folge  dessen  wird  der  Anker  in  Ri 
angezogen  und  von  dem  Kontakt  c^  gegen  c,  ge- 
worfen. Findet  jetzt  auch  die  Versetzung  des 
Stöpsels  vom  linken  in  das  rechte  Loch  in  u^  statt, 


so  nimmt  der  Strom  in  Leitung  U^  seinen  Weg 
von  dem  -f  Pole  der  Batterie  J^,  deren  anderer 
Pol  an  Erde  liegt,  durch  den  Taster  7^,  den 
Schreibapparat  S,,  aas  mit  dem  Stöpsel  versehene 
rechte  Loch  in  1/2,  die  Spulen  des  Relais  R^  zu 
dem  Relaishebel  in  R^  über  Kontakt  Cj  in  die  Lei- 
tung. Da  die  Spulen  des  Relais  R2  nun  der  Strom 
der  Linienbatterie  durchfliefst,  so  kommt  der  Anker 
dieses  Relais  gegen  den  Kontakt  c^  anzuliegen,  wo- 
durch der  Scnlufs  der  Leitung  U  wieder  hergestellt 
ist.  Wahrend  der  Zeit,  in  welcher  der  Relaishebel 
in  R^  von  Cg  nach  c^  geworfen  wird,  ist  die  Bat- 
terie ^i    zwar  geöffnet,   der  Anker  des  Relais  Ri 


kann  aber  nicht  in  derselben  Zeit  von  den  Eisen- 
kernen abgerissen  werden,  weil  der  durch  den 
Lokalstrom  in  denselben  zuvor  erzeugte  Magnetis- 
mus stärker  ist,  als  der  durch  den  Linienstrom  er- 
zeugte, die  Spannung  der  Abreifsfeder  aber  nur 
dem  letzteren  entspricht.  Die  Lokalbatterie  ist  also 
so  zu  bemessen,  dafs  der  Strom  aus  dieser  eine 
ziemlich  gröfsere  Spannung  erhält,  als  wenn  der 
Linienstrom  die  Kelaisspulen  durchliefst ;  beide 
Ströme  müssen  diese  Spulen  aber  im  gleichen  Sinne 
durchlaufen.  Dem  Vorgange  bis  danin  entspricht 
jetzt  die  Stellung  der  Relaishebel  in  der  Zeichnung. 
Wird   nun   durch  einen   Taster  die  Leitung  JL  ^ 
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unterbrochen,  also  stromlos,  so  kommt  der  Relais- 
nebel in  Äj  an  den  Kontakt  c,  zu  liegen,  was  zur 
Folge  hat,  dafs  auch  die  Leitung  U^  durch  diesen 
Relaishebel,  der  den  Kontakt  c,  verlassen  hat, 
unterbrochen  wird.  Der  zunächst  abgerissene 
Hebel  in  R^  schliefst  nun  sofort  über  den  Kon- 
takt Ci  die  Lokalbatterie  />,,  deren  Strom  die 
Spulen  des  Relais  Ä,  im  gleichen  Sinne,  wie  vor- 
her der  Linienstrom,  durcnfliefst.  Der  Hebel  von 
/?a  bleibt  somit  am  Kontakte  c^  lieaen,  und  die 
Leitung  U  ist  also  dann  nur  durch  aen  Taster  der 
^rechenden  Station  unterbrochen.  Erfolgt  durch 
diesen  die  Schliefsung  der  Leitung  wieder,  so  wird 
der  Relaisanker  ebenfalls  wieder  angezogen,  und 
durch  die  Berührung  des  Kontaktes  c,  mit  dem 
jlelaishebel  in  R\  ist  auch  der  Schluls  der  Lei- 
tung UJ  wieder  hergestellt.  Der  Relaishebel  in  R. 
folgt  somit  dem  sprechenden  Taster  der  Leitung  u 
und  vertritt  dessen  Funktion  für  die  Leitung  VK 
Selbstverständlich  ist  umgekehrt  der  Vorgang  der- 
selbe, wenn  von  der  Leitung  U^  aus  gesprochen 
wird. 

Wie  aus  der  schematischen  Darstellung  hervor- 
geht, sprechen  bei  der  Uebörtragung  die  beiden 
Schreibapparate  fast  gleichzeitig  an.  An  dem  Funk- 
doniren  des  Apparates  in  dem  Kreise,  nach  welchem 
übertragen  werden  soll,  ist  somit  zu  erkennen,  ob 
das  übertragende  Relais  richtig  regulirt  ist  oder 
nicht. 

Schliefslich  sei  noch  bemerkt,  dafs  durch  die  vor- 
stehend beschriebene  Schaltungsweise  bei  ihrer 
praktischen  Anwendung  der  beabsichtigte  Zweck 
vollständig  erreicht  wurde. 


Die  Beurtheilung  des  Telephons  von  Reis  in  der 
Entscheidung  Ober  die  Beli-Teiephon-Prozesse. 

Wie  in  der  vorigen  Nummer  dieser  Zeit- 
schrift berichtet  wurde,  haben  die  Streitigkeiten 
über  die  Gültigkeit  des  Beirschen  Patentes 
ihren  vorläufigen  Abschlufs  geftinden,  indem 
besonders  der  fünfte  Anspruch  des  Patentes 
aufrecht  erhalten  worden  ist. 

In  der  Entscheidung  des  Gerichtshofes  finden 
sich  unter  einer  besonderen  Ueberschrift : 
»BelFs  method  not  in  Reis*  apparatus«  Be- 
hauptungen vor,  welche  das  Erstaunen  und 
den  lebhaften  Widerspruch  Aller  hervorrufen 
müssen,  denen  die  Wirksamkeit  des  Telephons 
von  Reis  bekannt  ist. 

So  wird  z.  B.  in  dem  Erkenntnisse  gesagt, 
dafs  es  Reis  nicht  gelungen  sei,  mittels  seines 
Instrumentes  gesprochene  l^ute  zu  übermitteln ; 
dieser  Mifserfolg  sei  darin  begründet,  dafs 
Reis  nie  daran  gedacht  habe,  mit  allmühlicb 
abnehmenden  und  ansteigenden  Strömen  zu 
arbeiten.  Die  Anwendung  dieser  Ströme  zur 
telegraphischen  Uebermittdung  der  Sprache  sei 
eine  Entdeckung  von  Bell  —  der  Unterschied 
zwischen  der  Thittigkeit  des  letzteren  und  der 
von  Reis  sei  genau  derjenige  zwischen  Erfolg 
und  Mifserfolg. 

Dem  Andenken  des  todten  deutschen  For- 
schers sind  wir  es  schuldig,  solche  nicht  zum 
ersten  Male  aufgestellten  Sistze  auf  ihren  wirk- 
lichen Wcrth  zurückzuführen. 


Wenngleich  durch  eine  derartige  Ausführung 
etwas  Neues  nicht  geliefen  werden  kann,  so 
forden  doch  die  Beunheilung  der  Thfitigkeit 
von  Reis  in  der  Entscheidung  des  amerikani- 
schen Gerichtshofes,  deren  Wonlaut  mehr  oder 
weniger  ausführlich  in  allen  gröfseren  Zeit- 
schriften des  In-  und  Auslandes  veröfifentlicbt 
wurde,  die  abermalige  Betonung  der  Ansprüche 
und  Verdienste  des  fleifsigen  und  rastlosen 
Forschers  vom  rein  wissenschaftlichen  und 
technischen  Standpunkt  aus. 

Zu  diesem  Zwecke  müssen  wir  etwas  näher 
auf  die  Entscheidung  bezw.  auf  den  Eingangs 
genannten  Abschnitt  derselben  eingehen. 

Der  erwähnte  fünfte  Anspruch  in  Bell*s 
Patent  vom  7.  März  1876  lautet  zunächst 
wörtlich: 

»Die  Methode  und  der  Apparat  zur  tele- 
graphischen Uebenragung  von  Lauten,  welche 
durch  die  Stimme  hervorgebracht  werden  oder 
von  anderen  Tönen  (vocal  or  other  sounds), 
wie  beschrieben,  durch  Erregung  elektrischer 
Schwingungen  in  der  Form  ähnlich  den  Luft- 
schwingungen, welche  mit  besagten  Lauten  oder 
anderen  Tönen  verbunden  sind  (accompanying 
the  said  vocal  or  other  sounds)«. 

Die  »Methode«  bezieht  sich,  wie  das  Er- 
kenntnifs  weiter  ausfühn,  auf  die  Hervorbrin- 
gung  allmählicher  (gradual)  Aenderungen  der 
Intensität  eines  elektrischen  Stromes,  welche 
Aenderungen  genau  den  Aenderungen  der 
Dichtigkeit  der  Luft  entsprechen,  die  durch 
Lautgebung  veranlafst  werden. 

Solche  Intensitätsänderungen  sind  möglich 
durch  die  »magneto  method«,  d.  h.  durch  Be- 
wegung von  Körpern,  welche  induzirend  wirken, 
auch  durch  Schwingungen  eines  Leiters  in  der 
Nähe  solcher  Körper  oder  durch  die  »variable 
resistance  method«,  d.h.  durch  abwechselnde 
Vermehrung  oder  Verminderung  des  Wider- 
standes im  Stromkreise  bezw.  in  der  Batterie- 
stärke. 

Das  Patent  —  so  sagt  das  Erkenntniüs  weiter 
—  gilt  für  beide  Methoden  und  speziell  für 
den  »magneto  apparatus«,  in  welchem  ein 
Elektromagnet  verwendet  ist. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  der  Gerichtshof 
den  Ansprüchen  Bell*s  bezüglich  der  Hervor- 
bringung von  undulirenden  Strömen  eine  sehr 
weite  Ausdehnimg  giebt,  innerhalb  deren  Be- 
reich auch  die  Thätigkeit  des  Mikrophons  im 
primären  Kreise  fillh,  aber  gerade  die  als 
»variable  resistance  method«  bezeichnete  Me- 
thode ist  es,  welche  wir  für  den  Apparat  von 
Reis  unbedingt  in  Anspruch  nehmen. 

In  Betreff  des  Apparates  von  Reis  sagt  dann 
das  Erkenntnifs: 

»Reis  entdeckte,  wie  man  rouakalische  Töne 
wiedei^eben  kann,  aber  mehr  nicht.  Er  konnte 
mittels  seines  Telephons  singen,  aber  nicht 
sprechen.     Vom  Anfang   bb  zu  Ende  habe  er 
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dies  zugegeben.  Er  sage  selbst,  dafs  es  ihm 
nicht  gelungen  sei,  gesprochene  Laute  mit  ge- 
nügender Deutlichkeit  für  Jedermann  wieder- 
zugeben. Er  spreche  nur  davon,  dafs  er  mit 
Erfolg  die  Töne  verschiedener  Instrumente  und 
sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die 
menschliche  Stimme  wiedergeben  könne.« 

Die  vorstehenden  Behauptungen  des  Er- 
kennmisses bezüglich  der  Art  und  der  Wirkung 
der  Ströme  fuhren  dazu,  uns  folgende  drei 
Fragen  vorzulegen: 

1.  Wird  durch  den  Apparat  von  Reis  ein 
kontinuirlicher  Strom  in  Undularionen  versetzt? 

2.  Hat  Reis  die  Absicht  gehabt,  nur  Töne 
zu   übertragen   oder  auch   gesprochene  Laute? 

3.  Ist  es  möglich,  mit  dem  Apparat  von 
Reis  die  Sprache  zu  übertragen? 

Mufs  die  erste  Frage  bejaht  werden,  so  fällt 
damit  thats&chlich  die  wesentlichste  Bedeutung 
der  Ansprüche  von  Bell  —  denn  Bell  hat 
|a,  wie  die  Entscheidung  besagt,  gefunden,  dafs 
der  richdge  Weg  sei,  mit  einem  ununter- 
brochenen (unbroken)  Strom  durch  Aende- 
rungen  seiner  Intensität  zu  operiren. 

Es  ist  bekannt,  dafs  Reis  bei  seiner  Ein- 
richtung einen  beständig  die  Leitung  durch- 
fliefsenden  Strom  anwendete,  die  Konstruktion 
des  Gebers  ist  ferner  deranig,  dafs  gerade 
nach  derjenigen  einen  Methode,  welche  Bell 
zugesprochen  wird  —  durch  Aenderungen  des 
Widerstandes  im  Stromkreise  —  Undulauonen 
des  Stromes  hervorgerufen  werden. 

Bei  dem  Geber  von  Reis  drückt  ein 
metallener  Hebel  mit  einem  Platinkontakt  ver- 
möge seines  Gewichtes  auf  eine  in  der  Mitte 
der  Membran  befindliche  Kontaktfläche,  und 
es  kann  doch  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs, 
wenn  die  Membran  in  Folge  eines  an  der 
unteren  Fläche  derselben  ausgeübten  wechseln- 
den Druckes  in  Schwingungen  geräth,  ein  ähn- 
liches Verhältnifs  eintritt,  wie  z.  B.  bei  dem 
Mikrophon  von  Berliner,  in  welchem  ein 
Kohlenkontakt  vermöge  seines  Gewichtes  gegen 
einen  Kontakt  der  Membran  anliegt. 

Zugegeben  sind  Fälle,  in  denen  das  besagte 
Verhähnifs  nicht  eintreten  kann,  d.  h.  Fälle,  in 
denen  der  Kontakt  thatsächlich  die  Rolle  des 
Stromunterbrechers  spielt.  Solches  hängt  nicht 
allein  von  der  Einstellung  (Spannung)  der 
Membran  ab,  sondern  auch  von  der  Weite  der 
Schwingungen  bezw.  der  Stärke  der  Laut- 
gebung.  ') 

Dafs  der  Kontakt  aber  unter  bestimmten 
Umständen  Stromundulationen  zur  Folge  hat, 
und  dafs  dies  nothwendig  ist,  wenn  der  Apparat 
gut  und  richtig  funktioniren  soll,  geht  aus  dem 
Umstaode  hervor,  dafs  man  mit  dem  Geber 
von  Reis  und  einem  Beil-Empfänger  arbeiten 
kann. 


I)  Vgl.  Ober  den  veränderlichen  Kontakt  auch  S.  Thompson, 
Pb.  Reis,  inventor  of  the  telephone,  S.  143  ff. 


Wenn  überhaupt  Töne  und  Melodien  richtig 
zur  Uebertragung  gelangen  sollen,  so  müssen 
undulirende  und  nicht  intermittirende  Ströme 
erzeugt  werden. 

Die  Entscheidung  besagt,  dafs  erst  Bell  die 
Nothwendigkeit  erkannt  habe,  mit  entsprechen- 
den Stromundulationen  zu  arbeiten.  Reis 
habe  hieran  nicht  gedacht.  Es  ist  richtig,  dafs 
Reis  den  bestimmten  physikalischen  Begriff 
eines  undulirenden  Stromes  nicht  kennt  und 
dafs  er  vom  Oeffnen  und  Schliefsen  des  Stromes 
spricht;  er  hatte  in  solcher  Beziehung  offenbar 
eine  unrichtige  Vorstellung  von  den  elektrischen 
Vorgängen  in  seinem  Geber,  wenngleich  seine 
Anschauungen  über  die  An  der  Wiedergabe 
von  Tönen  zutrefiFen.  Aber  dies  hat  mit  der 
thatsächlichen  Wirksamkeit  seines  Gebers 
Nichts  zu  thun;  es  kommt  für  das  Verdienst 
des  Reis  zunächst  nicht  darauf  an,  wie  er 
sich  den  genauen  physikalischen  Vorgang  vor- 
gestellt hat,  sondern  wie  dieser  Vorgang 
wirklich  beschaffen  ist. 

Ebensowohl  wie  bei  dem  Geber  von  Reis 
können  in  Mikrophonen  Unterbrechungen  bei 
stark  gehobener  Stimme  eintreten ,  und  es 
werden  dann  die  Schwingungen  auch  nicht 
mehr  genau  wiedergegeben.  Aendert  dies  aber 
etwas  an  der  Thatsache,  dafs  der  variable 
Kontakt  Ondulationen  des  Stromes  hervorzu- 
rufen vermag? 

Die  Eigenschaft  des  Gebers  von  Reis, 
Stromundulationen  hervorzurufen ,  kann  nur 
ein  Unkundiger  in  Abrede  stellen.  Vom  tech- 
nischen Standpunkt  aus. kann  man  die  voraus- 
gesetzte ,  nicht  zutreffende  Anschauung  von 
Reis  über  die  Vorgänge  in  seinem  Geber  nicht 
zu  Hülfe  rufen,  um  die  Thatsache  zu  ver- 
neinen, dafs  dem  Reis  das  Verdienst  zusteht, 
einen  Geber  mit  veränderlichem  Widerstände 
konstruirt  zu  haben,  welcher  fähig  ist,  zur 
Lautübenragung  geeignete  Stromundulationen 
hervorzurufen. 

Reis  wollte  aber  auch  »gesprochene  Laute« 
übermitteln.  Schon  aus  seiner  Aeufserung, 
ndafs  der  Apparat  bis  zu  einer  gewissen  Aus- 
dehnung die  Sprache  wiedergebe,  ist  dies  wohl 
zu  folgern,  weiter  bezeugt  solches  ausdrücklich 
ein  früherer  Schüler  von  Reis,  E.  Hork- 
heimer,  mit  den  Worten: 

»Reis  wollte  die  Sprache  übertragen,  das 
war  sein  Hauptziel  .  .  .a^) 

Auch  in  dem  den  Apparaten  beigegebenen 
Prospekte  aus  dem  Jahre  1863  war  von  Ueber- 
tragung der  Sprache  die  Rede.')  Keinerlei 
Auslassung  von  Reis  ist  bekannt,  dafs  er 
Uebertragung  der  Sprache  nicht  beabsichtigte. 

Dafs  eine  Uebertragung  möglich  war  und 
mit    der   letzten   Form    des  Gebers   und   Em- 


»)  Vgl.  das  Werk  von  Thompson,  S.  43  und  117. 
s)  Ebenda,  S.  86. 
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pfängers  geschehen  ist,  wird  von  einer  Reihe 
von  Zeitgenossen  ausdrücklich  anerkannt.  Pro- 
fessor Quincke,  Dr.  Bohn,  E.  Hork- 
heimer,  Musiklehrer  Peter,  Heinrich  Hold 
bezeugen  es. 

Professor  Quincke  sagt: 

»Ich  höne  deutlich  sowohl  singen  als 
sprechen.«*) 

Dr.  C.  Bohn  (Aschaffen bürg): 

»Es  war  mir  bekannt  (1863  — 1864),  dafs 
Reis  Worte  übermitteln  wollte,  und  zwar 
ebensowohl  gesprochene  als  gesungene  Worte . . . 
Gesungene  Worte,  gut  akzentuirt  und  intonirt, 
wurden  etwas  besser  verstanden,  als  wenn  die- 
selben in  gewöhnlicher  An  gesprochen  waren.«  ^) 

Dr.  Bohn  erwähnt  ferner  eines  Knaben 
(Ihering),  den  man  vermöge  seines  scharfen 
norddeutschen  Dialektes  habe  besser  verstehen 
können.  •) 

In  neuerer  Zeit  hat  Hofrath  Dr.  Stein  zu 
Frankfurt  (Main),  ein  Mitarbeiter  des  Reis  an 
seinen  Versuchen,  die  Thatsache  der  Ueber- 
tragung  einzelner  Worte  mittels  des  Gebers 
und  Empfängers  von  Reis  ebenfalls  wiederholt 
anerkannt. ') 

Mit  einem  Reis- Empfänger  spricht,  wie  der 
Anwalt  Ingersoll  ausführte,  der  Reis -Geber, 
aber  besser  spricht  der  letztere  mit  einem  Beil- 
Empfänger;  jedenfalls  spricht  also  der  Geber, 
denn  es  kann  doch  nur  wieder  das  hervor- 
gebracht werden,   was  im  Geber  erzeugt  war. 

Die  Behauptung  in  der  Entscheidung: 
»er   konnte  singen   durch   sein  Telephon, 

aber    nicht   sprechen.     Von  Anfang   bis   zu 

Ende  hat  er  dies  zugegeben« 
entspricht  demnach  in  ihrer  allgemeinen  Fassung 
in  keinem  Theile  den  Thatsachen. 

Wenn  die  Entscheidung  zugiebt,  dafs  es  sich 
wesentlich  um  die  Gestaltung  des  Stromes 
handelt  und  nicht  um  einen  spezifischen  Apparat, 
so  ist  dies  genügend,  um  zunächst  die  erste 
thatsächliche  Anwendung  der  Methode  des 
»variablen  Widerstandes  im  Stromkreise«  dem 
Reis  zuzusprechen. 

Damit  ist  keineswegs  eine  Herabsetzung  der 
grofsen  Verdienste  von  Bell  beabsichtigt;  die 
Methode,  durch  Induktionswirkungen  in  der 
bekannten  Weise  undulirende  Ströme  zu  er- 
zeugen, bleibt  ihm  unbestritten,  ebenso  das 
Verdienst,  die  Bedingungen  der  Stromgestaltung 
genauer  erkannt  und  bei  Ausbildung  der  Apparate 
benutzt  zu  haben. 

Aber  für  Philipp  Reis  müssen  wir  ebenso 
das  unbestreitbare  Verdienst  in  Anspruch  nehmen, 
durch  Hervorbringung  entsprechender  unduliren- 
dcr  Ströme  —  welche  er,  soweit  seine  münd- 

*»  N'^U  Thompson,  S,  113. 

*i  Vgl.  Thompson,  S.  114. 

«*  N't:!    Thompson.  S.  114,  115. 

*»  lllcLlrolcclmischc  Rundschau,  HSsr»,  S.  liS. 


liehen  und  schriftlichen  Auslassungen  zu  er- 
kennen geben,  irrig  als  intermittirende  ansah  — 
die  Möglichkeit  der  Uebertragung  der  Sprache 
zuerst  praktisch  erwiesen  zu  haben. 

Der  Erfolg,  der  Reis*  unablässigen  Forschungen 
in  wenigen  Jahren  zu  Theil  ward,  berechtigt 
uns  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Fortsetzung 
seiner  fleifsigen  Arbeit  zu  demselben  Ergebnisse 
geführt  haben  würde,  wie  Bell  es  erzielt  hat, 
aber  nicht  allein  bittere  Entmuthigung,  die 
seinem  Streben  wurde,  sondern  auch  unheil- 
bares körperliches  Leiden  führten  dazu,  dafe 
er  mit  dem  Studium  seiner  Erfindung  abschloß. 

Er  habe  der  Weh  den  Weg  zu  einer  grofsen 
Erfindung  gezeigt,  die  weiter  zu  entwickeln  er 
jetzt  Anderen  überlassen  müsse  —  das  war  seine 
prophetische  Aeufserung  —  die  wenige  Jahre 
später,  als  er  bereits  auf  dem  Friedhofe  zu 
Friedrichsdorf  seine  letzte  Ruhe  gefunden  hatte, 
schon  vollständig  sich  bewahrheitet  zeigen  sollte, 
aber  auch  darthut,  dafs  Reis  an  der  praktischen 
Bedeutung  seiner  Erfindung  festhielt. 

Die  Priorität  der  Erfindung  eines  für  den 
Verkehr  brauchbaren  Apparates  und  das 
genaue  Bewufstsein  der  Vorgänge  bei  der  Strom- 
gestaltung in  seiner  Methode  mag  ihm  ein 
Gerichtshof  aberkennen,  vor  dem  Forum  der 
Geschichte  der  Technik  genügen  die  einfachen 
und  klaren  Thatsachen,  um  Reis  als  den 
Erfinder  der  lelephonischen  Uebermittelung  der 
Sprache  für  alle  Zeiten  hinzustellen. 

Grawinkel. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Ä.  Foeppl,  Ueber  die  Leitangsfiliigkeii  des  Vakauiis  ^)1 
Da  von  einigen  Physikern,  wie  Goldstein  und 
Edlund,  im  Gegensatze  zu  anderen  behauptet 
worden  ist,  dafs  der  leere  Raum  ein  guter  Leiter 
der  Elektrizität  sei,  so  hat  vor  einiger  Zeit  Herr 
Foeppl  im  physikalisch  -  chemischen  Institute  zu 
Leipzig  diese  Behauptung  einer  erneuten  Unter- 
suchung unterworfen.  Derselbe  verfuhr  so,  dafs  er 
aus  stark  verdünnten  Gasen  einen  geschlossenen, 
homogenen  Stromkreis  herstellte  und  ermittelte,  ob 
sich  darin  ein  Strom  induziren  liefs  oder  nicht.  Das 
Auftreten  eines  solchen  Induktionsstromes  müfste 
sich  z.  B.  durch  die  Wirkungen  desselben  auf  eine 
Maenetnadel  oder  durch  das  Hervorbringen  von 
Lichterscheinungen  bemerkbar  machen. 

Der  benuute  Apparat  bestand  aus  einer  erofsen, 
senkrecht  stehenden  Spirale  aus  starkem  Kupfer- 
draht und  einer  darin  befindlichen  hohlen  Glas- 
spirale'), an  deren  Enden  horizontale  Verbindungs- 
röhren angesetzt  waren.  Diese  führten  nach  einer 
ungefiihr  2,4  m  entfernten ,  kleineren ,  horizontal 
liegenden  Glasspirale  von  gleicher  Weite,  deren 
Wmdungsebenen  im  magnenschen  Meridian  lagen, 
und  in  deren  Hohlraum  ein  mit  einem  Spiegel  ver- 
sehener Magnet  schwingen  konnte.  Durch  eine  in 
der  einen  Verbindungsröhre  angebrachte  und  mittels 
eines  Hahnes  verscmiefsbare  Abzweigung  liefs  sich 

')  Wicdcmann's  Annalen,  Bd.  33,  S.  492.    1888. 
^  In  die  Höhlung  war  bei  einigen  Versuchen  ein  Eiscndraht- 
bündel  gesteckt. 
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das  Innere  der  Glasspiralen  mit  einer  guten  Töpler- 
schen  Quecksilberluttpumpe  in  Verbindung  setzen 
und  durch  einen  anderen  Hahn  der  ganze  Vakuum- 
stromkreis unterbrechen.  Um  die  Wirkung  des 
durch  die  Kupferdrahtrolle  geschickten  PrimUr- 
stromes  (bezw.  des  Drahtbündels)  auf  den  Magnet 
aufzuheben,  wurde  eine  zweite  in  den  Hauptstrom- 
kreis eingeschaltete  Drahtrolle  so  lange  verschoben, 
bis  dieser  Zweck  erreicht  war. 

Herr  Foeppl  fand  nun,  wenn  diese  Rolle  die 
richtige  Stellung  erhalten  hatte,  weder  Jjeim  Unter- 
brechen, noch  beim  Umkehren  des  Hauptstromes 
(von  etwa  i  A)  eine  Wirkung  auf  den  Magnet,  soweit 
auch  das  Evakuiren  fortgesetzt  wurde,  und  beob- 
achtete weiter  j  dafs  bei  einer  Lagenveränderung 
der  Kompensationsrolle  das  Schliefsen  oder  OefFnen 
der  Vakuumleitung  keinen  Einflufs  auf  die  Schwin- 
gungen des  Magnetes  ausübte.  Wurde  dagegen  statt 
des  Vakuumstromkreises  eine  möglichst  ähnlich 
geformte,  metallische  Leitung  verwendet,  so  ergab 
sich  eine  Ablenkung  des  Magnetes. 

Zum  Zwecke  der  Beobachtung  etwaiger  Licht- 
erscheinungen liefs  Herr  Foeppl  die  zweite  Glas- 
spirale ganz  weg  und  schlofs  die  erste  durch  ein 
kurzes  Rohr.  Bei  einigen  Versuchen  nahm  er  auch 
statt  der  Spirale  ein  cylindrisches  Glasgefäfs.  Es 
war  indefs  kein  Leuchten  wahrzunehmen,  selbst 
dann  nicht,  als  eine  Akkumulatorenbatterie  von 
35  Elementen  (mit  22,5  A)  als  Stromquelle  diente. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Versuche,  welche  die 
Folgerung  zu  rechtfertigen  scheinen,  dafs  das 
Vakuum  die  Elektrizität  nicht  leitet,  thut  noch 
Herr  Foeppl  durch  Rechnung  dar,  dafs,  wenn  sich 
das  Vakuum  als  Leiter  ansehen  liefse,  der  Gesammt- 
widerstand  des  benutzten  Vakuumstromkreises  gröfser 
als  20250  C2  sein  müsse,  was  einem  spezifischen 
Widerstände  von  mindestens  48000,  bezogen  auf 
Quecksilber,  oder  von  etwa  3000000,  bezogen  auf 
Kupfer,  gleichkommen  würde.  H.  H. 

[C.  Dieterid ,  Bestimiiiiiiig  des  meohuiisoheii  Äeqnivalentes 
der  Wärme  auf  elektrischem  Wege.^)]  Im  physikalischen 
Institute  zu  Berlin  hat  Herr  Dieterici  eine  neue 
Bestimmung  des  mechanischen  Wärmeäquivalentes 
ausgeführt,  und  zwar  in  absolutem  Mafse.  Er  be- 
diente sich  dazu  des  Joule'schen  Gesetzes  in  der 
Form  a  0,=  J^wty  worin  a  das  gesuchte  Aequi- 
valent  der  Wärmeeinheit  ist  und  Q.  die  durch  den 
Strom  von  der  Stärke  J  während  der  Zeit  /  in  dem 
Widerstände  w  entwickelte  Wärmemenge  darstellt. 

Bei  seiner  Versuchsanordnung  ging  der  Strom 
von  2  bis  3  Bunsen'schen  Elementen  zunächst 
durch  ein  äilbervoltameter ,  dann  durch  einen 
Widerstand  aus  starkem  Neusilberdraht  und  einen 
Nebenschlufs  mit  einem  Galvanometer  zur  Beob- 
achtung von  Intensitätsänderungen  und  endlich 
durch  eine  Wheatstone'sche  Brücke.  Der  eine 
Zweig  derselben  bestand  aus  einem  flir  starke 
Ströme  geeigneten  Widerstand  von  etwa  2  Q,  der 
auf  konstanter  Temperatur  erhalten  wurde;  der 
zweite  Zweig  von  etwa  1,7  ß  Widerstand  befand 
sich  im  Kalorimeter,  einem  Bunsen*schen  Eiskalori- 
meter von  gewöhnlicher  Form,  aber  etwas  gröfseren 
Dimensionen.  Die  beiden  anderen  wurden  durch 
zwei  Siemens*sche  Widerstandskasten  gebildet  und 
so  abgeglichen,  dafs  ihre  Summe  stets  2000  S.  E. 
(1868,8  Q)  betrug.  Ihr  Verhältnifs  blieb  ebenfalls 
nahezu  konstant  (im  Mittel  922/1078),  da  der 
Kalorimeterwiderstand  sich  in  Folge  der  Erwär- 
mung nur  wenig  änderte.  Die  hiemach  ziemlich 
ungünstigen  Verhältnisse  der  Brücke  suchte  Herr 
Dieterici  durch  Benutzung  eines  guten,  nach  der 
Stefan'schen  Methode  2)   stark    astatisch  gemachten 

»)  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  33,  S.  417,  1888. 
s)  WiedeinanD*8  Annaleii,  Bd.  17«  S.  928,  1883. 


Wiedemann*schen  Galvanometers  im  Brückendraht 
auszugleichen. 

Bei  der  Berechnung  der  im  Kalorimeter  ent- 
wickelten Wärme  aus  der  von  demselben  einge- 
saugten Quecksilbermenge  wurde  die  mittlere 
Grammkalorie  verwendet,  die  so  viel  Eis  von  0° 
schmilzt,  dafs  die  sich  ergebende  Volumenverklei- 
nerung gleich  dem  Volumen  von  1 5,44  mg  Queck- 
silber von  o®  ist.*)  Zur  Bestimmung  der  Strom- 
stärke, die  zwischen  etwa  0,77  und  0,45  A  lag  und 
sich  während  der  Dauer  des  Versuches  um  i  bis  2  7o 
änderte,  wurde  das  elektrochemische  Aequivalent 
des  Silbers  nach  F.  und  W.  Kohlrausch  zu 
1,1  igj  mg  angenommen. 

Als  Mittel  aus  den  mit  grofser  Sorgfalt  ange- 
stellten Versuchen  erhielt  Herr  Dieterici  den 
Werth: 

a  =  426,36  .-t  0,17  •  10^  g  cm'  sec~'. 

Der  Vergleichung  dieses  Resultates  mit  den  von 
anderen  Beobachtern  erhaltenen  Ergebnissen  stellen 
sich  dadurch,  dafs  die  letzteren  sich  auf  willkür- 
lich gewählte  Wärmeeinheiten  beziehen,  Schwierig- 
keiten entgegen.  Sie  ist  daher  nur  auf  Umwegen 
möglich.  Da  eine  Kritik  aller  Bestimmungen  von  a 
Herr  Rowland*)  gegeben  hat,  so  berücksichtigt 
Herr  Dieterici  blos  die  hauptsächlichsten,  und 
zwar  in  erster  Linie  die  auf  Reibungsversuche  ge- 
gründeten von  Joule  und  Rowland.  Nach  Joule 
ergiebt  sich  o  zu  415,93  •  10*  g  cm*  sec~*  für  i®  bei  der 
Temperatur  13  bis  16°,  gemessen  am  Quecksilber- 
thermometer, oder  reduzirt  auf  das  Luftthermometer 
zu  418,43  bezw.  419,16.  Die  ausgedehnten  Unter- 
suchungen von  Rowland  umfassen  die  Tempera- 
turen von  5  bis  350,  gemessen  am  Luftthermometer, 
und  zeigen  eine  Abnahme  von  a  bis  zu  30°  hin ;  es  ist 
bei  50  a  gleich  421,1,  bei  30°  417,0  •  10^  •  g  cm*  sec~'. 

Die  zweite  Methode  der  Ermittelung  von  a  beruht 
auf  der  Anwendung  der  für  vollkommene  Gase 
gültigen  Gleichung: 

worin  k  das  Verhältnifs  der  spezifischen  Wärmen 
des  Gases,  c  die  spezifische  Wärme  bei  konstantem 
Druck  und  R  die  bekannte  Konstante  des  Mariotte- 
Gay  Lussac'schen  Gesetzes  vorstellt.  Setzt  man  für 
Luft  k  =  1,4050,  Rz=^VoPo'  0,003668^  wo  Vo  und  p^  den 
Angaben  Regnault's  gemäfs  bestimmt  werden,  und 
nimmt  man  für  c  die  von  Regnault  und  E, 
Wiedemann  gefundenen  Werthe,  so  ergiebt  sich 

*2<M*»~'^*7>'5;  «15,20  =  4»9j^«; 
a,^^o  =  421,70.10* .  g  cm*  sec-*. 

Die  dritte  Methode  endlich,  die  sich  auf  das 
Joule'sche  Gesetz  gründet,  haben  benutzt:  v.  Qu  in- 
tus Icilius,  Joule,  F.  H.  Weber  und  neuerdings 
H.  Jahn.  Die  von  den  beiden  Erstgenannten  ab- 
eeleiteten  Werthe  sind  aber  unsicher,  weil  das  Ver- 
hältnifs zwischen  der  Widerstandseinheit  der  British 
Association  und  dem  wahren  Ohm  verschieden 
bestimmt  ist;  die  Untersuchungen  der  beiden  Letzt- 
genannten sind  nach  Herrn  Dieterici*s  Meinung 
nicht  einwurfsfrei.     H.  H. 

SA.  ▼.  Etüngsliaaseii  und  W.  Nernst,  Ueber  du  thermisohe 
g^alvaniflohe  Verhalteii  einig^er  Wtenrath-Ziim-Legimiiffeii 
im  mi^etisoheii  Felde.  ^)]  Der  Zweck  der  vorliegenden 
Untersuchung  ist  der,  die  von  den  Herren  Ver- 
fassern   in    Metallplatten,    welche    sich    in   einem 

*)  Die  Schmelzwärme  des  Eises  würde  hiernach  gleich  79^7 
mittleren  Kalorien  sein. 

*)  Proc.  Amer.  Ac.  Boston  (15)  7,  S.  75»  1880;  vgl.  auch: 
R  Rühlmann,  Handbuch  der  mechanischen  Wfirmetheorie,  II, 
S.  966  ff.,  1885. 

1)  Wiedemann*s  Annalen,  Bd.  33,  S.  474.    1888. 
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homogenen  Magnetfelde  mit  zu  der  Plattenebene 
senkrechten  Kraftlinien  befinden ,  beobachteten 
»thermomagnetischen  Effekte«')  und  »galvanomagne- 
tischen  Temperaturdifferenzen«  *)  auch  bei  den  Bi- 
Sn- Legirungen  zu  untersuchen  und  einen  etwaigen 
Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  sowohl  unter 
sich,  als  mit  dem  HalKschen  Drehungsvermögen*) 
oder  der  scheinbaren  Zunahme  des  elektrischen 
Widerstandes  von  Bi  und  dessen  Legirungen  mit 
Sn  im  Magnetfelde  ^)  festzustellen. ") 

Die  Hauptergebnisse  der  mit  fünf  Platten  (von 
der  Zusammensetzung  ioo7o  ^«  und  0%  «^w;  99%»$ 
und  0,95;  98,54  und  1^6;  03^6  und  6,14;  86,9%  bi 
und  iß,i  7o  Sn)  angestellten  Versuche  sind  die 
folgenden. 

Die  Richtung  der  erzeugten  transversalen  thermo- 
magnetischen  elektromotorischen  Kraft  war  bei 
sämmtlichen  Planen  (früheren  Resultaten  ent- 
sprechend) derart,  dafs  man  von  der  Eintrittsstelle 
des  Wärmestromes  zu  der  des  thermomagnetischen 
Stromes  in  die  Platte  durch  eine  dem  binne  der 
das  Magnetfeld  ersetzenden  Ströme  entgegengesetzte 
Bewegung  gelangt.  Der  durch  den  longitudinalen 
thermomagnetischen  Effekt  hervorgebrachte  galva- 
nische Strom  besafs  stets  die  Richtung  des  Wärme- 
stromes. 

Ebenso  zeigte  sich  bei  allen  Platten  die  trans- 
versale galvanomagnetische  Temperaluränderung  in 
gleicher  Weise:  man  gelangt  von  der  Eintrittsstelle 
des  galvanischen  Stromes  zu  demjenigen  Platten- 
rand, dessen  Temperatur  erhöht  wird,  durch  eine 
Bewegung  im  Sinne  der  das  Magnetfeld  ersetzenden 
Ströme.  Hinsichtlich  der  longitudinalen  galvano- 
magnetischen Temperaturdifferenz  ergab  sich,  dafs 
dasjenige  Plattenende  wärmer  wird,  bei  welchem 
der  Primärstrom  austritt. 

In  Bezug  auf  das  Hall'sche  Drehungsvermögen  R 
der  Aequipotentiallinien  lieferten  die  Beobachtungen 
das  Resultat,  dafs  die  Legirungen  der  Metalle  Bi 
und  Sn,  welche  letztere  beide  ein  negatives  R  auf- 
weisen, je  nach  der  Stärke  des  Magnetfeldes  nega- 
tives oder  positives  Drehvermögen  und  bei  cröfserem 
5n-Gehalt  nur  positives  besitzen.  Dieses  Verhalten 
würde  demnach  nicht  mit  dem  von  HalP)  bei 
Legirungen  von  Cu  und  Zn  gefundenen  überein- 
stimmen, deren  Drehvermöeen  stets  demjenigen  des 
Cu  näher  lag,  als  man  nacn  der  Zusammensetzung 
der  Legirungen  erwarten  sollte.  Uebrigens  schien 
auch  bei  den  untersuchten  Legirungen  der  Hall- 
sche  Strom  sich  dem  Hauptstrom  proportional  zu 
ändern,  und  ebenso  erwies  sich  der  sogenannte 
Vertauschungssatz  der  Hall-  und  Primärelektroden 
als  gültig. 

Die  Widerstandsänderung  im  Magnetfelde  endlich 
nahm  mit  dem  Sn-Gehalte  ab. 


*)  Wiedemann's  Anoalen,  Bd.  ag,  S.  343.  1886  und  31,  S.  760. 
1887. 

»I  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  31,  S.  737.  1887. 

*)  Eine  Geschichte  der  Entdeckung  des  HalPschen  Phänomens 
hat  Righi  gegeben,  Repertorium  der  Physik,  Bd.  20,  8.823.  1884. 

»)  Man  vgl.  z.B. Goldhammer,  Wiedemann's  Annalen,  Bd. 31, 
S.  360.  1887. 

•)  Zum  Verstfindnifs  der  vorstehend  gebrauchten  Ausdrücke 

sei  bemerkt,  dafs,  wenn  man  eine  rechteckige,  dünne  Metallplatte 

in  ein  homogenes  Magnetfeld  bringt,  dessen  Kraftlinien  die  Ebene 

der  Platte  senkrecht  schneiden,  sich  bei  verschiedenen  Metallen 

eine  Reihe  von  Erscheinungen   nachweisen  läfst.     Schickt  man 

nämlich  in  der  Längsrichtung  einen  galvanischen  Strom  durch 

die  Platte,  so  kann  einmal  in  der  Quernchtung  eine  elektrische 

Potentialdiflerenz  (Hairsches  Phänomen)  und  sodann  sowohl  in 

der  Querrichtung,  als  in  der  Längsrichtung  eine  Temperatur^ 

diffcreni  der  Plattenränder  entstehen  (transversale  beiw.  longitu- 

galvanomagnetische  Temperaturdiffereni ).     Geht   in   der 

:htung  ein  Wärmestrom  durch  die  Platte,  so  können  in 

r-  und  in  der  Längsrichtung  elektromotorische  Kräfte 

ler  bezw.  longitudinaler  thermomagnetischer 

lepert.  d.  Phys.,  Bd.  ai,  S.  477.  1885. 


Was   nun   den  Zusammenhang  der  behandelten 
Phänomene    unter    einander    anlangt,    so    scheint 
nach  der  Meinung  der  Herren  Veifasser  zunächst 
zwischen  der  Gröfse  der  transversalen  thermomagne- 
tischen elektromotorischen  Kraft  und  der  bei  der- 
selben Feldstärke  sich  ergebenden  transversalen  gal- 
vanomagnetischen Temperaturdifferenz  der  Platten- 
ränder Reziprozität  zu  bestehen ,  und  Gleiches  dürfte 
von  den  entsprechenden  LongitudinalefFekten  gelten, 
wiewohl    hierüber  keine   eingehenderen   Versuche 
ausgeführt   wurden.     Eine   direkte    Beziehung  des 
longitudinalen  thermomagnetischen  Effektes  zu  einer 
der  anderen  Erscheinungen  war  nicht  erkennbar, 
auch   nicht   zu   dem  thermoelektrischen  Verhalten 
der  Legirungen.    I>agegen  dürfte  letzteres  mit  dem 
HaU'schen  ürehvermögen  in  Beziehuna  stehen,  da 
beide  durch  Zusätze  von  Sn  zu  Bi  bedeutend  ver- 
ändert werden.  Die  Widerstandszunahme  im  Magnet- 
felde hängt  wohl  nicht  mit  dem  HalFschen  Dreh- 
vermögen zusammen,  scheint  aber  parallel  zu  den 
thermo  -    und    galvanomagnetischen    Transversal- 
eflfekten  zu  gehen,  da  wenigstens  ein  Theil  jener 
Zunahme  durch  diese  beiden  Erscheinungen  erklärt 
werden  kann.    Möglicherweise  gelingt  es,  das  Hall- 
sche  Phänomen  auf  thermomagnetische  Ströme  und 
galvanomagnetischen     Wärmetransport     zurückzu- 
führen, zwei  Erscheinungen,  die  auch  die  Annahme 
nahe  legen,  dafs  ein  galvanischer  Strom  Wärme  mit 
sich  führe   und  ein   Wärmestrom  elektromotorisch 
wirke.«)  H.  H. 

[Die  KSniffliohe  meohanisdi-teoliiiisoheVeranolisuiBUli]  Die 
mechanisch -technische  Versuchsanstalt  steht  unter 
der  Leitung  des  Ingenieurs  A.  M  a  r  t  e  n  s.  Sie  befindet 
sich  in  Charlonenburg  (Technische  Hochschule).  Die 
Versuchsanstalt  besitzt  die  nöthigen  Vorrichtungen, 
um  besonders  hereerichtete  Probestäbe,  sowie  ganze 
Konstruktionstheile  auf  Zug-,  Druck-,  Knickungs-, 
Biegungs-^  Dreh-  und  Scheerfestigkeit  zu  unter- 
suchen, Riemen  und  Seile  auf  Zugfestigkeit-  Wellen- 
bleche und  Buckelplatten  auf  ihre  Widerstands- 
fähigkeit und  Drähte  auf  Biegungs  -  und  Ver- 
wind ungsf^hickeit  zu  prüfen,  ferner  die  Vorrich- 
tungen zur  Untersuchung  und  Herstellung  von 
Normalkupferkörpem  behufs  Aichung  von  Fall- 
werken, zur  Untersuchung  von  Festigkeitsprüftings- 
maschinen,  Schmierölen  und  Papieren. 

Es  empfiehlt  sich,  zu  den  Festigkeitsuntersuchungen 
mit  Konstruktionsmaterialien  für  den  Maschinenbau 
unter  BeifÜeung  möglichst  erschöpfender  Angaben 
über  den  Ursprung  und  über  die  Bearbeitung  des 
Materials  mindestens  fünf  vollkommen  gleichartige 
Probestäbe  einzusenden,  da  aus  einem  einzelnen 
Versuch  der  durchschnittliche  Werth  des  Materials 
nicht  zuverlässig  ermittelt  werden  kann.  Zur  Aus- 
führung umfangreicher  Untersuchungen  über  den 
Einfiufs  des  Fabrikationsprozesses  oder  zur  Ent- 
scheidung über  die  Erfüllung  vorgeschriebener  Be- 
dingungen an  Stücken  aus  mehreren  Lieferungen 
(sog.  Abnahmeprüfungen)  empfiehlt  es  sich,  vor 
Entnahme  der  einzelnen  Proben  ein  besonderes 
Programm  mit  der  Anstalt  zu  vereinbaren. 

Die  Probestücke  sind  stets  durch  schneidende 
Werkzeuge  aus  dem  Vollen  herzustellen  und  nicht 
durch  Stauchen  oder  Strecken  herauszubilden.  Zum 
Zwecke  des  Abdrehens  sind  die  Körnermarken  vor- 
zubohren und  sorgfältig  zu  erhalten.  Sind  die  vor- 
geschriebenen Abmessungen  nicht  innegehalten,  so 
übernimmt  die  Versuchsanstalt  die  Nachbearbeitung 
auf  Kosten  der  Antragsteller.  Ueberhaupt  empfiehlt 
es  sich,  da  alle  Probestäbe  zur  Vermeidung  einer 
Beeinflussung  der  Ergebnisse  mit  äufserster  Sorgfalt 


^  F.  Kohlrausch  hat  bekanntlich  auf  diese  Hypothese 
eine  Theorie  der  Thermoelektrizität  gegründet  Poggend.  Ann., 
Bd.  156.  S.  601.   1875. 
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hergestellt  sein  müssen  und  die  Versuchsanstalt  Über 
die  nöthigen  Sondermaschinen  verfiigt,  die  Be- 
arbeitung in  der  Anstalt  ausfuhren  zu  lassen,  wofür 
nur  die  baaren  Auslagen  in  Rechnung  gestellt  wer- 
den. Die  Bearbeitungskosten  für  emen  Normal- 
rund- oder  Flachstab  aus  Material  von  30  bis  40  mm 
Durchmesser  beziehentlich  von  60  bis  70  mm  Breite 
pflegen  sich  auf  etwa  2  bis  4  Mark  zu  stellen. 

Für  Zugversuche  mit  Hanf-  und  Drahtseilen  mufs 
die  Länge  jeder  Probe  mindestens  2,5  m  betragen, 
so  dafs  für  jede  vollständige  Untersuchung  (fünf 
Einzelversuche)  12,5  laufende  Meter  Seil  einzureichen 
sind. 

Für  Zugversuche  mit  Riemen  aus  Leder  und 
Faserstoff  sind  zu  einer  vollständigen  Untersuchung 
(fünf  Einzelversuche)  7,5  laufende  Meter  Riemen 
einzusenden. 

Für  Oeluntersuchungen  sind  von  jeder  Oelsorte 
mindestens  drei  Liter  in  gut  verschlossenen  Glas- 
gef^sen  einzusenden. 

Ueber  die  Gebührenordnung  und  alle  weiteren 
Angelegenheiten  ertheilt  die  Leitung  der  Anstalt 
Auskunft 

Die  Abtheilung  für  die  Festigkeitsprüfungen  von 
MetaUen,  KonstniktionstheUen,  Seilen,  Treibriemen, 
Hölzern  u.  s.  w.  besteht  bereits  mehrere  Jahre;  die 
Einrichtungen  sind  erheblich  erweitert.  Die  Ab- 
theUung  zur  Ausführung  von  Dauerversuchen  ist 
alt  und  ebenfaUs  mehrfach  erweitert.  Die  Abthei- 
lung für  Schmierölprüfung  ist  jetzt  erst  eingerichtet 
und  bereits  lebhaft  in  Anspruch  genommen.  Das 
Personal  der  Anstalt  besteht  zur  Zeit  aus  dem  Vor- 
steher, 12  Assistenten  und  im  Ganzen  aus  28  Per- 
sonen. Die  Einrichtungen  der  Anstalt  werden  Be- 
hörden, Vereinen  und  Interessenten  gern  gezeigt, 
auch  ist  der  Vorsteher  erbötig,  alle  an  ihn  gerich- 
teten, in  das  Thätigkeitseebiet  der  Anstalt  fallenden 
Fragen  bereitwilligst  zu  beantworten. 


[SohatsTorriohtiiii|^  gegen  Ströme  hoher  Spannang.l  Um 
Elektriker  und  Arbeiter,  welche  mit  Strömen  hoher 
Spannung  zu  thun  haben,  gegen  die  schädlichen 
Wirkungen  zu  schützen,  welche  bei  Berührung 
blanker  Theile  der  Maschinen  oder  Leitungen  ein- 
treten können,  brinet  P.  B.  Delany  ( Electr.  World 
vom  7.  April),  der  bekannte  Erfinder  eines  Multiplex- 
Telegrapnen,  eine  verhältnifsmäfsig  einfache  Vor- 
richtung in  Vorschlag.  Um  die  Handgelenke  und 
die    Beme   unterhalb   des  Knies   werden   eng   an- 


schliefsende,  aus  gut  leitend  verbundenen  Metall- 
theilen  hergestellte  flache  Ketten,  wie  solche  in 
Fig.  I  abgebildet  sind,  dicht  umgelegt  und  durch 
Stücke  biegsamer  Kabel  unter  einander  verbunden, 
wie  dies  Fig.  2  zeigt. 

Man  kann,  da  der  Widerstand  des  zwischen  irgend 
zwei  solchen  Bändern  liegenden  Kabelstückes  nur 
Bruchiheüe  eines  Ohm  und  der  Körperwiderstand 
zwischen  5000  und  20000  Q  beträgt,  annehmen, 
dafs  im  Falle  einer  Berührung  der  weitaus  gröfste 
Theü  des  Stromes  längs  des  guten  Leiters  niefsen 
wird,  ohne  auf  die  gefährlichsten  Stellen,  die  Nerven- 
zentra,  schädlich  einzuwirken.  Freilich  darf  man 
nicht  übersehen,   dafs  in  Folge  der  Verringerung 


des  Körperwiderstandes  ein  um  so  stärkerer  Strom 
von  der  Berühruncsstelle  bis  zum  nächstgelegenen 
Bande  fliefsen  wira,  also  diese  Theile  um  so  stärker 
beschädigen  wird.  Zumal  an  den  Stellen,  an  wel- 
chen die  Haut  mit  dem  Metall  in  Berührung  kommt, 
dürften  leicht  ernstlichere  Verletzungen  eintreten. 
Auch  darf  man  nicht  vergessen,  dafs  Induktions- 
wirkungen auf  benachbarte  Nervenstränge  beim 
Oeffhen  und  Schliefsen  bezw.  bei  Richtungswechsel 
des  Stromes  stattfinden  müssen. 

Uns  würde  es  zweckmäfsiger  erscheinen,  wenn 
die  biegsamen  Drähte  nicht  unmittelbar  über  der 
Haut,  sondern  auf  den  Ueberkleidern ,  in  gröfserer 
Entfernung  vom  Körper,  hinliefen,  und  sowohl  vom 
als  hinten  den  Körper  umgäben. 


Fig.  2 


Der  Erfinder  scheint  selbst  keine  zu  grofse  Er- 
wartungen gehegt  zu  haben,  da  er  annimmt,  dafs 
nur  doppelt  so  hohe  Spannungen  ohne  Schaden 
ertragen  werden  würden,  als  man  bisher  für  zu- 
lässig hielt.  Einfache  Versuche  mit  mäfsig  starken 
Induktionsströmen  könnten  über  die  Zweckmäfsig- 
keit  der  Einrichtung  schon  einigen  Aufschlufs 
geben.  r.  r. 

[Elektrizit&iswerke  für  Madrid.]  Eine  Gesellschaft 
beabsichtigt,  Madrid  mit  Licht  und  Kraft  vom  Man- 
zanares  her  zu  versorcen,  dem  man  2yoo  HP  ent- 
ziehen will.  Die  Hälfte  dieser  Arbeitskraft  hofft 
man  dienstbar  zu  machen.  Man  verspricht  Licht 
und  Kraft  für  den  halben  Preis  des  Gases  und  der 
Gasmaschinen  zu  liefern!  Die  Behörden  in  Madrid 
wollen  jetzt  alle  Theater  zwingen ,  das  elektrische 
Licht  einzuführen.  B. 


[Blektrisohe  Pnmpeii  in  Bergwerken.]  Eine  neue  An- 
lage von  Immisch  &  Co.  in  St.  John's  Colliery, 
Normanton.  England,  umfafst  eine  Compouna- 
Dampfmascnine,  Dynamo  von  4  t  Gewicht,  Motor  von 
ßV2  ^  —  beide  sind  schwerer  als  unter  gewöhnlichen 
Umständen  — ,  welche  in  der  Stunde  7200  gallons 
(30 000  1 )  Wasser  900  Fufs  hochheben  sollen.  Die 
Dynamo  giebt  600  V,  der  Motor  375  V  bei  450 Touren; 
der  Strom  beträct  etwa  66  A,  schwankt  aber,  da 
die  Pumpe  bei  den  verschiedenen  Stellungen  des 
Kolbens  sehr  verschiedene  Belastung  erleidet,  be- 
trächtlich. Trotzdem  sollen  die  Maschinen  ohne 
Funken  laufen.  Die  Konstrukteure  berechnen,  dafs 
33  von  den  53  HP  zur  wirklichen  Wasserhebung 
dienen;  dies  gäbe  62^0»  oder,  unter  Annahme  von 
83  7o  Nutzeffekt  für  die  Dynamo,  eine  Leistung  von 

;egen  50  %.  Genauere  Versuche  stehen  in  Aussicht. 

El.  Rev.,  London,  1888,  30.  März,  S.  339.) 

B. 


34 


262 


Kleine  Mittheilungen. 


Elkktrotechn.  Zeitscrrift 

MAI  188& 


[TieÜMe-Forsohmigen  Büttels  des  elektrisohen  Lichtes.] 
Nach  amerikanischen  Blättern  rüstete  Professor 
Baird  den  der  amerikanischen  Fischerei  -  Kom- 
mbsion  gehörigen  Dampfer  Albatrofs  mit  Dynamo 
und  100  Kerzen  Lampen  mit  starken  Glocken  aus 
und  senkte  diese  bei  den  Bahama- Inseln  in  1 000 
Faden  Tiefe.  Zuerst  erlagen  einige  Glocken  dem 
Drucke.  Später  erlangte  man  eine  reiche  Ausbeute 
seltener  Fische,  die  meist  todt  heraufkamen. 

B. 

[Langlebige  OlflUampen.]  In  Toronto  soll  eine  Edi- 
son-Glühlampe,  bei  täglich  5  V4  stündigem  Dienst,  eine 
Lebensdauer  von  5  292  Stunden  erreicht  haben.  Einer 
Westinghouse- Lampe  in  Denver  schreibt  man  eine 
Lebensdauer  von  7201  Stunden  zu;  dieselbe  brannte 
2  Jahre  lang  täglich  10  Stunden  lang.  Nach  Par- 
sons  brennen  m  den  Phoenix  Mills  in  Newcastle 
von  1 59  Edison-Swan-Lampen,  welche  vor  2  Jahren 
aufgehängt  wurden,  noch  jetzt  65.  nach  einer  Dienst- 
zeit von  6500  Stunden;  dieselben  haben  täglich 
1 1  Stunden  zu  brennen ,  und  zwar  mit  vollen 
16  Kerzen,  und  werden  von  einer  Parsons-Dampf- 
turbine  und  Dynamo,  auch  von  Parsons,  gespeist. 
Noch  zäher  erwies  sich  eine  Edison  -  Lampe  an 
Bord  des  amerikanischen  Marinedampfers  Trenton, 
der  im  September  des  Jahres  1886  von  China 
zurückkehrte;  es  ward  über  alle  Lampen  Buch  ge- 
führt, und  danach  hatte  eine  dieser  Lampen  9700 
Stunden  gebrannt  und  schien  noch  in  gutem  Zu- 
stande zu  sein.  B. 

[Die  elektrische  Belenohtang  der  City  yon  London]  ist 
vorläufig  wieder  aufgeschoben.  Die  Citv  hat  im 
Ganzen  nicht  besonders  ermuthigende  Erfahrungen 

femacht.  1878  wurde  das  Jablocnkoff-System  pro- 
irt,  das  7  V,  mal  so  viel  als  das  Gas  kostete.  1881  bis 
1882  versuchte  man  drei  Systeme;  alle  drei  gaben 
etwa  14  mal  so  viel  Licht  als  das  alte  Gas,  kosteten 
aber  auch  viel  mehr,  Lontin  4  mal  so  viel,  Siemens 
3V4,  Brush  2  mal  so  viel.  Neuerdings  war  man  mit 
der  Brush  Companv  wegen  Beleuchtung  des  leb- 
haftesten Theiles  der  City  in  Unterhandlung  ge- 
treten. Die  Gesellschaft  versprach  32  mal  so  viel 
Licht  mit  den  üblichen  2000  Kerzen  -  Lampen, 
Sicherheit  im  Falle  von  Störungen,  verlangte  indefs 
4394  Pfd.  Sterl.  (anstatt  2200  für  Gas)  und  ein 
Monopol,  ohne  dafs  Privatleute  zur  Einführung  des 
elektrischen  Lichtes  verpflichtet  sein  sollten,  obwohl 
man  natürlich  auf  Privatbeleuchtung  rechnete. 
Schliefslich  ward  die  Frage  vertagt,  besonders  auch, 
weil  die  Maxim  -  Weston  Company  im  letzten 
Augenblicke  billigeres  Licht  anbot.  —  In  kleineren 
Städten  Englands,  Taunton,  Exeter,  Barnet,  und  in 
Fabriken  macht  das  elektrische  Licht  gewaltige 
Fortschritte.  B. 

[Die  Bemstein-Olühlampen]  haben  wesentliche  Ver- 
änderungen erfahren.  Dieselben  enthalten  jetzt 
einen  Kohlenstift,  welcher  horizontal  in  zwei  diver- 
girenden  Kupferbändern  ruht,  welche  an  die  Platin- 
drähte  angelöthet  sind.  Letztere  enden  unten  in 
zwei  Messingstifte,  welche  mit  vertieften  Rillen  ver- 
sehen sind,  in  welche  die  Polenden  einpressen,  so- 
bald die  Lampe  in  ihren  Halter  eingesetzt  ist.  Auch 
der  Kontaktstöpsel  ist  etwas  verändert.  Derselbe 
besteht  aus  zwei  zylindrischen  Messingstücken,  die 
durch  vulkanisirte  Faser  zusammengehalten  werden. 
Das  obere  Stück  enthält  ein  kleines  Piston,  das 
durch  eine  Spiralfeder  nach  unten  geprefst  wird, 
das  untere  eine  Schraube  mit  einer  Vertiefung,  in 
welche  das  Piston  eindringt  und  welche  mit  einer 
Mischung  von  Quecksilberoxyd  und  Kohlenpulver 
Q  Widerstand  gefüllt  ist. 

B. 


[Bin  nener  Telegraphen -Code.]  Die  für  die  telegra- 
phische Geheim-  und  Kurzschrift  seither  benutzten 
Telegraphen  -  Codes  entbehren  beim  Gebrauch  be- 
kanntlich noch  vielfach  der  erforderlichen  Klarheit 
und  Sicherheit,  sowie  der  wünschenswerthen  Ge- 
heimhaltung des  Telegramminhalts.  Ziemlich  all- 
gemein wird  zur  Zeit  ein  Chiffrirwörterbuch  in 
Ziffern  angewendet,  für  welches  der  Schlüssel  in 
der  tausendfach  verschiebbaren  Numerirung  der  be- 
treffenden Seiten  liegt.  Unbedingt  sicher  ist  indefs 
auch  diese  Geheimschrift  nicht. 

Neuerdings  hat  sich  A.  Coste,  ein  früherer  fran- 
zösischer Marineoffizier,  Mitglied  der  Gesellschaft 
der  Zivilingenieure  und  der  Gesellschaft  der 
kolonialen  und  maritimen  Wissenschaften,  welchem 
gelegentlich  einer  industriellen  Forschungsreise  nach 
Klein- Asien  häufig  die  Uebersetzung  chiffrirter  De- 
peschen oblag,  damit  befafst,  alle  m  den  bis  jetzt 
gebräuchlichen  Telegraphen  -  Coden  festgestellten 
Lücken  auszufüllen.  Sein  umfangreiches  Werk  er- 
streckt sich  nach  einer  Minheilung  in  den  »Annales 
Industrielles«  vom  20.  April  auf  alle  vorkommenden 
Geschäfte  und  läfst  unter  vollkommener  Wahrung 
des  Geheimnisses  alle  möglichen  Verbindungen  zu. 
Bei  demselben  gestattet  ferner  die  Entdeckung  des 
bezüglichen  Schlüssels  für  irgend  ein  Wort  noch 
nicht,  wie  bei  anderen  Systemen,  die  Kenntnifs  des 
übrigen  Theiles  des  Telegramms.  Der  Schlüssel 
wechselt  vielmehr  mit  jedem  Wort,  ohne  dabei 
einem  bestimmten  Gesetz  zu  folgen,  welches  immer 
verhältnifsmäfsig  leicht  zu  finden  ist. 

Der  telegraphische  Code  von  A.  Coste  umfafst: 

1.  Eine  Sammlung  von  Worten,  welche  Zahlen^ 
Summen,  Mafse  und  verschiedene  Mengen 
ausdrücken : 

2.  die  gebräucnlichen  Worte,  welche  mehr  als 
10  Buchstaben  haben  und  welche  in  den  ver- 
schiedenartigsten Telegrammen  vorkommen 
können; 

3.  die  neuesten  Ausdrücke,  welche  oft  zur 
Wiedergabe  der  Gedanken  nöthig  sind; 

4.  eine  grofse  Anzahl  von  Redewendungen, 
welche  sich  auf  private,  gerichtliche  und 
politische  Angelegenheiten,  auf  finanzielle 
und  kaufmännische  Geschäfte  und  auf  Vor- 
kommnisse der  Schifffahrt,  der  öffentlichen 
Arbeiten,  des  Maschinenwesens,  verschiedener 
Industrien  u.  s.  w.  beziehen; 

5.  die  Namen  der  Finanzgescnäfte ,  der  Bank- 
und  Handelshäuser,  industrieller  Anlagen, 
öffentlicher  Behörden,  hervorragender  Persön- 
lichkeiten, wichtiger  geographischer  Orte  u.  s.w. 

Endlich  stehen  nocn  eine  grofse  Anzahl  von 
Uebertraguncs Worten  zur  Verfügung  derjenigen  Per- 
sonen, welcne  aus  irgend  einem  Grunde  auf  ihre 
Geschäfte  besonders  anwendbare  Phrasen  in  den 
Code  nachzutragen  wünschen. 

Da  alle  Uebertragungsworte  des  Code  den  Be- 
stimmungen der  internationalen  Verträge  angepafst 
sind,  so  kommen  die  Aufgeber,  welche  sich  desselben 
bedienen,  nicht  in  die  unangenehme  Lage,  die  An- 
nahme ihrer  Telegramme  wegen  unzulässiger 
Fassung  verweigert  oder  die  etwaige  Weiterbefbrde- 
rung  derselben  beanstandet  zu  sehen.  R.  P. 


[Brooks'  Kabel]  In  der  Electrical  Review,  London. 
3.  Februar  1888,  S.  iia  bis  118,  beschreibt  und 
illustrirt  David  Brooks  aus  Philadelphia  seine 
Kabel;  die  etwas  unsanfte  Kritik  beantwortet  er 
S.  327.  Brooks  legt  seine  Kabel  in  Eisenröhren 
von  20  Fufs  Länge  und  2  Zoll  Weite.  Das  eine 
Kabel  in  Philadelphia,  auf  das  er  sich  besonders 
bezieht,  hat  2  km  Länge  in  i8Theilen  und  enthält 
53  Dränte  mit  also  je  18  Verflechtungen.  Dieses 
ward  von  Dr.  Cresson,  Karl  Hering  und  Griffin 
auf  seine  Isolirung  geprüft,  die  Resultate  stimmen 
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indefs  nicht  besonders.   PreeceundKempe  fanden 
die    Isolining    der    benutzten     plastischen    Masse, 
Kolophonium    und  Kolophoniumöl,   dauernd   sehr 
hoch,  19000  Megohm  pro  Meile.  Jeder  der  53  Drähte 
ist  mit  zwei   Baumwollewindungen   versehen,   alle 
dann  zu  einem  Kabel  von  nur  i^  Zoll  Durchmesser 
spiralig  zusammengedreht,   das  durch   zwei   Hanf- 
lagen auf  i^  Zoll  Dicke  kommt,  so  dafs  jede  Spirale 
etwa  18  Zoll  LUnge  hat     Das  Kabel  wird  aufgerollt 
und  in  einen  Kessel  gelegt,  dieser  mit  der  Masse, 
Kolophonium  und  Oel  zu  gleichen  Theilen,  gefüllt 
und  auf  Rädern  an  Ort  und  Stelle  geschafft,  wo  die 
Masse  auf  ßöo^  F.  (182°  G.)  erhitzt  wird,  und  das 
heifse  Kabel  mittels  eines  Eisenseiles  in  die  Röhre 
eingezogen.    Wenn  man  dann  die  Eisenröhren  zu- 
sammenschraubt, streut  man  etwas  Kalkpulver  ein, 
um  dieselben  trocken  zäi  halten ;  dasselbe  verhindert 
auch,  dafs  das  klebrige  Kabel  am  Eisen  fest  haftet 
Durch  T- förmige  Zapfenlöcher  wird  dann  bis  auf 
400*^  F.  erhitzte  Masse  angegossen ,   bis  die  Röhren 
ganz    voll    sind.      Verzweigungen    geschehen    von 
Sachen    runden   Eisenbüchsen   von   1  Fufs  Durch- 
messer aus,  die  Abzwei^ngen  laufen  in  dünneren 
Bleikabeln  von  i  Zoll  Dicke.    Um  diese  z.  B.   mit 
den  Lampendrähten   zu  verbinden,  schneidet  man 
die  Bleihülle   und   Isolirung  fort   und   bedeckt  die 
Stelle  hernach  mit  einem  Stück  Gummiröhre.    Um 
die  gute  Isolirung  seiner  Masse  zu  zeigen,  beschreibt 
Brooks  ein  einmches  Experiment    Man  nehme  zwei 
solcher  Drahtenden,  bedeckt  mit  Baumwolle,  drehe 
dieselben  zusammen    und    biege   die   einen  Enden 
auf  I  Zoll  oder  mehr  Abstand  von  einander;  dann 
erhitze   man  dieselben    mit  der  Masse  auf  182°  G. 
und  giefse  die  noch  warme  Masse  in  ein  Becher- 
glas.    Hierauf  verbinde   man   die   längeren    freien 
Enden    mit  den  Polen  einer  Dynamo,  der  Strom 
soll  die  Isolirung  nicht  durchbrechen,  oder  mit  den 
Polen   einer  Holz- Maschine,  wenn   man  zwischen 
den  anderen  Enden,  welche  aus  der  Masse  heraus- 
reichen, Funken  erhalten  wird.  B. 


[Der  Boraentele^aph  von  Wiley.]  Die  amerikanischen 
Börsentelegraphen  hatten  zuerst  nur  ein  Typenrad, 
das  die  Namen  der  Werthpapiere  und  die  Kurse  in 
einer  Zeile  druckte.  Da  diese  Streifen  wenig  über- 
sichtlich waren,  so  führte  man  zwei  Typenräder 
ein,  welche  zwei  Zeilen  lieferten,  die  Namen  in  der 
oberen,  die  Kurse  in  der  unteren  Reihe.  Auch 
diese  Streifen  werden  indefs  zu  lang  und  unbecjuem, 
so  dafs  man  vielfach  auf  einfache  Morse- Tele- 
graphie  zurückging.  Man  iheilt  eine  Wandtafel 
durch  Kreidestriche  in  vertikale  Streifen,  schreibt 
oben  die  Namen  an  und  die  telegraphisch  gemel- 
deten Kurse  darunter.  Hier  hatte  man  aber  wieder 
nichts  Gedrucktes  und  brauchte  überdies  Jemand, 
um  die  Kurse  anzukreiden.  G.  J.  Wiley  aus 
Brooklyn  hat  daher  beide  Methoden  zu  verbinden 
gesucht;  sein  Apparat  ist  in  der  New  York  Electrical 
World,  1888,  S.  2  und  15,  beschrieben,  Beschreibung 
und  Illustration  lassen  indefs  kaum  mehr  als  die 
allgemeine  Anordnung  erkennen.  Auf  einer  hori- 
zontalen Axe  bringt  er  eine  Reihe  Typenräder  an, 
eines  für  jedes  Werthpapier.  Gedruckt  wird  durch 
ein  System  von  Elektromagneten,  Hebeln  und 
Scheiben  mit  Sperrklinken,  Die  Scheiben  liegen 
hinter  den  Rädern,  auf  einer  der  ersteren  Axe  par- 
allelen Axe;  jede  Scheibe  ist  mit  einer  Kerbe  ver- 
sehen und  die  Kerben  bilden  eine  Speziallinie.  Die 
Druckhebel  ruhen  gegen  diese  Scheiben  und  drucken 
nur,  wenn  sie  in  die  Kerbe  einpassen.  Obwohl 
daher  die  Elektromagnete  aller  TypenrUder  gleich- 
zeitig erregt  werden,  so  druckt  nur  das  eine,  dem 
man  die  richtige  Stellung  gegeben  hat  Die  Papier- 
streifen sind  hinter  den  Rydern  vertikal  ctusgci^pannt 
und  oben  an  ein  Brett  angt^sc blossen,  auf  dem  mon 
die  Namen  derjenigen  Wert"^^  """^  '^^  "'"'^ 


die  man  Nachricht  erlangen  kann  und  will.  Die 
Kurse  erscheinen  dann  unter  einander.  Zwei  Papier- 
streifen in  der  Mitte  sind  für  seltener  verhandelte 
Noten  bestimmt;  auf  den  einen  druckt  man  den 
betreffenden  Namen,  auf  den  anderen  gegenüber 
den  Kurs.  Das  Drucken  erfolgt  abwechselnd  in 
schwarzer  und  rother  Farbe.  Die  Abwickelung  der 
Papierstreifen  wird  durch  einen  polarisirten  Magnet 
geregelt.  Ueber  die  Korrektionsvorkehrungen  wird 
nichts  mitgetheilt  B. 

[ünterirdiMhe  Leitungen  in  New-YorL]  Der  Board  of 
Electrical  Gontrol  veröffentlichte  am  Ende  des 
Jahres  1887  seinen  Bericht,  nach  welchem  in  man- 
cher Hinsicht  entschiedene  Fortschritte  gemacht 
sind.  Im  Juli  des  Jahres  1887  hatte  man  %  km 
unterirdische  Leitung;  jetzt  sind  189918  Fufs  Kanal 
für  Telegraphen-  und  Telephondrähte  fertig,  wel- 
cher zur  Aufnahme  von  22000  km  Draht  ausreicht 
Aufserdem  sind  besondere  einfache  Führungen  von 
2S4  250  Fufs  Länge  für  Bogenlampen- Leitungen  und 
Kraftvertheilung  angelegt,  in  denen  man  800  km 
Drähte  unterzubringen  hofft;  weiter  186745  Fufs  für 
Glühlampen.  Daraufhin  ist  den  betreffenden  Firmen 
angekündigt,  dafs  sie  in  den  Strafsen,  wo  Vor- 
kehrungen für  unterirdische  Leitungen  getroffen  sind, 
ihre  Drähte  binnen  90  Tagen  einzubetten  haben. 
Thatsächlich  besitzen  die  Western  Union  Tele- 
graph Go.  und  die  Metropolitan  Telephone  Go. 
schon  je  800  km  und  mehr  unterirdische  Drähte; 
ferner  sind  160  km  Draht  für  die  Glühlampen  der 
Edison  Go.  unterirdisch  gelegt.  Darauf  beschränken 
sich  aber  bis  jetzt  die  Leistungen  der  Kommission. 
Die  Brush-Gesellschaft  »bereitet  sich  von,  von  den 
unterirdischen  Führungen  Gebrauch  zu  machen 
und  die  Kommission  hofft,  von  den  Behörden  die 
nöthige  Unterstützung  zu  erhalten,  um  die  Inne- 
haltung der  gestellten  Frist  zu  erzwincen.  Es  sind 
ferner  217  Ptähle  entfernt  worden,  allerdings  auch 
einige  neue  aufgestellt  Die  Leitungen  für  Bogen- 
lampen bleiben  aber  bis  jetzt  überirdisch,  und  die 
Kommission  wird  kaum  auf  ihren  Verfügungen  be- 
stehen können,  da  die  Mitglieder  selbst  das  »wenn 
thunlich«  anerkennen  und  aie  Schwierigkeiten  nicht 
übersehen.  Die  neuen  Führungen  sind  unterirdische 
Kanäle  mit  Röhren,  in  welche  die  betreffenden 
Drähte  eingezogen  werden  sollen;  alle  60  m  sind 
Vertheilungsgruoen  angebracht,  in  denen  ein  Mann 
aufrecht  stehen  kann.  In  den  Kanälen  sammelt 
sich  das  Gas  an,  das  man  in  New  York  überall 
riecht,  wo  das  Pflaster  aufgerissen  wird;  ein  Mann 
wurde  in  einer  Vertheilungsgrube  einfach  durch  das 
Gas  vergiftet  Die  Kommission  empfiehlt  einen 
neuen  Laternenpfahl  für  Bogenlampen;  derselbe  ist 
unten  von  Eisen,  oben  von  Holz  und  die  Leitungs- 
drähte, die  unterirdisch  abgezweigt  werden,  sind 
innen  hoch  zu  führen.  B. 


[Erhitinng  von  Drähten  dnrch  elektrifclie  Ströme.]  In 
der  Besprechung  von  Gockburn*s  Vortrag  über 
Sicherheitsdrähte  erwähnte  Preece,  dafs  er  selbst 
diese  Punkte  untersuche,  besonders  auch  zu  dem 
Zwecke,  um  zu  bestimmen,  welche  Ströme  die 
Platindrähte  schmelzen  würden,  die  zum  Schutze 
von  Kabeln  vor  Blitzgefahr  angewendet  wer- 
den. Die  Resultate  dieser  Versuche  theilte  er 
am  19.  März  der  Royal  Society  in  London  mit 
Die  Durchmesser  der  Drähte  sind  in  »mils«,  d.  h. 
Tausendstel  Zoll,  gegeben.  Drähte  Über  10  mils 
lassen  das  Gesetz  erkennen:  C=^ad^^*;  d.  h.  der 
zur  Erhitzung  auf  einen  bestimmten  Grad,  z.  B.  bis 
zum  Glühen  nöthiee  Strom  ist  proportional  der 
Vj  Potenz  des  Durcnmessers  des  Drahtes  und  einer 
Kon^iantL^n  a  für  jedes  Maierial.  Für  dünnere 
ik||lttc  Irin  ä  selbst  ein.  Da  die  Gröfse  der  Klemm- 
]^^^1>t'n  bedcuii;nJca  Eintiufs   hat,   indem  diese 
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den  Draht  kühler  halten,  so  benutzte  Preece  ziem- 
lich lange  Drähte  von  6  Zoll  und  kleine  Messing- 
klemmschrauben auf  trockenen  Holzständern.  Be- 
obachtungen wurden  gemacht  bei  drei  Tempe- 
raturen: Schmelzpunkt  einer  auf  den  Draht  gelegten 
Schellackilocke.  770C. ;  beginnendes  Erglühen 
5250  C. }  Schmelztemperatur.  In  einer  zweiten  Ver- 
suchsreihe wurden  plötzlich  kräftige  Ströme  ange- 
stellt, wie  dies  in  Leitungen  bei  etwaigen  Kurz- 
schlüssen erfolgen  würde.  Die  E.  M.  K.  dieser 
Ströme  war  100  V,  die  Ströme  also  bei  dem  ge- 
ringen Widerstände  so  kurzer  Drahtenden  aufser- 
ordentlich  stark.  Hierbei  erwiesen  sich  Platin  und 
Zinn  als  am  besten.  Platin,  das  Preece  überhaupt 
empfiehlt,  schmilzt  wie  Wachs,  ohne  zu  spritzen, 
dicke  Zinndrähte  ebenso;  es  ist  ihm  aber  sehr 
fraglich,  ob  so  dicke  Drähte  jemals  benutzt  werden 
sollten.  Dünnere  Zinndrähte  bleiben  in  Folge  von 
Radiation  aufsen  kälter  und  schmelzen  dann  unter 
Explosion  und  Spritzen  wie  andere  Metalle.  Für 
Drähte  bis  zu  0,040  Zoll  Dicke  sind  die  a: 
für  Kupfer 2  886  cm, 

-  Aluminium 1 964    - 

-  Platin I  299     - 

-  Neusilber i  285     - 

-  Platinoid i  201     - 

-  Eisen 788     - 

-  Zinn 445     - 

-  Blei-; 373,5  - 

-  2  Blei  -f  I  Zmn       359,5  -  . 
Preece  gebt  die  a  zunächst  in  Zollen  und  er- 
hält  diese  21ahlen   in   Zentimetern,    daraus   durch 

Multiplikation  mit  ^r-  =  o,«47. 

^>54  '*  B. 


[Neue  Kabel-Projekte.]  Den  betheiligten  Regierungen 
Japans,  der  australischen  Kolonien  und  der  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerika  sollen  zur  Zeit 
verschiedene  Vorschläge  zur  Herstellung  von  Kabel- 
verbindungen zwischen  Amerika,  Japan,  China  und 
den  australischen  Kolonien  zur  Begutachtung  vor- 
liegen. Von  diesen  Vorschlägen  sind  nach  dem 
»Telegraphic  Journal«  besonders  hervorzuheben: 

1.  Der  Vorschlag  von  F.  N.  Gisborne,  nach 
welchem  die  Insel  Vancouver  mit  der  Halbinsel  Alaska 
=  I  150  Seemeilen,  Alaska  mit  Attu,  der  östlichsten 
Insel  der  Aleuten  =  800  Seemeilen  und  Anu  mit 
Yesso  auf  Japan  =  i  joo  Seemeüen  telegraphisch 
verbunden  werden  soll.  Die  Gesammtlänge  der 
hierzu  erforderlichen  Kabel  würde  einschUefslich 
eines  Zuschlages  von  10  %  ^Ir  den  Abtrieb 
3  795  Seemeilen  und  die  gröfste  Entfernung  zwi- 
schen je  zwei  Telegraphenanstalten  i  485  Seemeilen 
betragen,  während  sich  die  aufzuwendenden  Kosten 
bei  einem  Durchschnittspreise  von  700  Dollars  für 
die  Seemeile  auf  2656500  Dollars  oder  ii  550462 
Mark  belaufen  würden. 

2.  Der  Vorschlag  von  CyrusW.  Field.  Danach 
soUen  telegraphische  Verbindungen  einerseits  zwi- 
schen San  Francisco  und  den  Sandwichs -Inseln 
=  2  09J  Seemeilen,  andererseits  zwischen  den  Sand- 
wichs-Inseln und  Japan  =  3  600  Seemeilen  hergestellt 
werden.  Die  hierzu  erforderlichen  Telegraphen- 
kabel würden  —  gleichfalls  unter  Hinzurechnung 
eines  Aufschlages  von  10  %  —  eine  Ausdehnung 
von  6  262  Seemeilen  erfordern^  während  die  längste 
unmittelbare  Verbindung  zwischen  je  zwei  Tele- 
graphenanstalten 3960  Seemeilen  und  die  Kosten, 
unter  den  gleichen  Voraussetzungen  wie  oben, 
4383400  Dollars  oder  19059023  Mark  betragen 
würden. 

3.  Der  Vorschlac  von  Sandford  Fleming. 
Verbindung  von  Vancouver  mit  den  Sandwichs- 
Inseln  =  2450  Seemeilen,  der  Sandwichs  -  Inseln 
mit   den   Fannings  -  Inseln  =  i  060  Seemeilen,   der 


Fannings- Inseln  mit  den  Fidschi-Inseln  =:  2070  See- 
meilen, der  Fidschi -Inseln  mit  dem  Nordkap  auf 
Neuseeland  =  i  040  Seemeilen  und  des  Nordkaps 
mit  Sydney  in  Australien  =  900  Seemeilen.  Die  Ge- 
sammtlänge der  hierzu  erforderlichen  Telegraphen- 
kabel beläuft  sich,  unter  Hinzurechnung  des  gleich- 
artigen Aufschlages  von  10® '09  ^uf  8272  Seemeüen, 
die  längste  unmittelbare  telegraphische  Verbindung 
zwischen  je  zwei  Telegraphenanstalten  auf  2  695  See- 
meilen und  der  aufzuwendende  Kostenbetrag  bei 
Anwendung  des  unter  i.  zu  Grunde  gelegten  Ein- 
heitspreises von  700  Dollars  auf  die  Seemeile 
5  795  400  Dollars  oder  25  198  399  Mark. 

A. 

[Sohaltangeii  fir  Mehrfaeh-TelephoBie.^)]  Im  Anschlufs 
an  frühere  Mittheilungen')  dürften  die  folgenden 
Schaltungen  für  Mehrfach  -  Telephonie ,  welche 
Mr.  A.  B.  Ben  nett  in  Edinburgh  sich  hat  paten- 
tiren  lassen,  nicht  ohne  Interesse  sein. 

Fig.  1  stellt  eine  Kombination  zweier  Leitungen 
dar,  welche  die  gleichzeitige  ungestörte  Abwicke- 
lung zweier  verschiedener  Gespräche  mittels  je 
zweier  verschiedener  Apparatsysteme  gestattet. 
Zwischen  die  beiden  Leitungen  r,  Z  ist  an  jedem 
Ende  zunächst  ein  Satz  Femsprechapparate  —  für 
die  eine  Verbindung  —  geschaltet;  T  bedeutet  hier, 
wie  auch  in  den  übrigen  Figuren,  den  Femsprecher, 
D  den  zugehörigen  Anrutapparat.  Zwischen  der 
Abzweigung  zu  den  Apparaten  und  dem  Vereini- 


FigU^ 


gungspunkte  der  beiden  Schleifendrähte  liegt  auiser- 
dem  in  jedem  der  letzteren  ein  Widerstand,  überall 
mit  R  bezeichnet.  Die  Verbindungspunkte  der 
Schleife  sind  an  beiden  Enden  an  Erde  gelegt*  in 
jede  der  beiden  Erdleitungen  ist  der  zweite  Satz 
Fernsprechapparate  —  für  cue  zweite,  von  der  ersten 
unabhängige  Verbindung  —  eingeschaltet. 

Fig.  2  zeigt  die  Schaltung  für  die  Kombination 
von  vier  Leitungen  in  zwei  Schleifen  zu  drei  von 
einander  unabhängigen  Verbindungen.  Jede  der 
beiden  Schleifen  r,  Z  und  Y\Z'  ist  in  sich  genau 
so  geschaltet  und  wirkt  ebenso,  wie  die  Einzel- 
schleife YyZ  in  Fig.  i.  Beide  Schleifen  sind  an 
den  Enden,  hinter  der  Verbindung  ihrer  einzelnen 
Zweige,  durch  den  drinen  Apparatsatz  unter  ein- 
ander verbunden. 

In  Fig.  3  endlich  sind  wiederum  vier  Leitungen 
in  zwei  Schleifen  zu  vier  unabhängigen  Verbin- 
dungen j?eschaltet.  Die  vierten  Apparatsätze  be- 
finden sich  in  den  aufserdem  mit  Widerständen 
versehenen  Erdleitungen.  Wenn  die  Widerstände 
annähernd  gleich  sind,  kann  jeder  Apparatsatz  an 
dem  einen  Ende  mit  dem  entsprechenden  System 
am  anderen  Ende  ohne  wechselseitige  Störung  in 
Verbindung  gebracht  werden. 

Wsn. 

[UnureBialtimr  der  höheren  Telegraphensohule  in  Paris.] 
Vor  1878  umtafste  der  ausübende  Telegraphendienst 
in  Frankreich  zwei  Dienstzweige;  der  eine  erstreckte 
sich  auf  die  Uebermittelung  aer  Telegramme,  de£__^ 


1)  Engineering  vom  33.  MArz  d.  Js. 
«)  Bd.VIII,  8.29, 83,  »91. 
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andere  auf  den  Bau  und  die  Instandsetzung  der 
Telegraphenlinien  und  Leitungen.  Nach  Vereinigung 
des  Telecraphendienstes  mit  dem  Postdienst  im 
Jahre  1878  wurden  die  Bezirks -Betriebsvorsteher 
gleichzeitig  mit  der  postalischen  und  telegraphischen 
Ausbildung  des  Beamtennachwuchses  beauftragt.  Der 
Bau  und  die  Instandsetzung  der  Telegraphenlinien 
bildeten  jedoch  einen  getrennten  Dienstzweig,  den 
sogenannten  technischen  Dienst 

Nach  den  Bestimmungen  der  Artikel  3  und  ^  des 
Dekrets  vom  2^.  April  1883  ^^^  ^^^  technische  Dienst, 
entsprechend  der  Landeseintheilung  Frankreichs  und 
Algiers,  in  16  Bezirke  ßetheilt.  An  der  Spitze  eines 
jeden  Bezirkes  stand  ein  Ingenieurdirektor,  welcher 
nur  von  der  Zentralverwaltung  abhing  und  in  seinen 
Dienstverrichtungen  von  Ingenieurinspektoren  und 
Kontroleuren  unterstützt  wurde.  Artikel  16  des- 
selben Dekrets  rief  eine  höhere  Telegraphenschule 
ins  Leben,  welche  besonders  die  Ausbildung  des 
Personals  der  Ingenieure  zum  Ziel  hatte. 

Um  die  Verschmelzung  beider  Verwaltungen  völlig 
durchzufahren,  vereinigte  später  ein  Dekret  vom 
20.  März  1886  den  technischen  Dienst  mit  dem 
Post-  und  Telegraphenbetriebsdienst  und  theilte 
den  mit  dem  letzteren  Dienstzweige  beauftraeten 
Bezirksdirektoren  die  Obliegenheiten  zu ,  welche 
vordem  den  Ingenieurdirektoren  anvertraut  waren. 
Die  Folge  dieser  Umänderung  und  der  demgemäfs 
erlassenen  Verwaltungsanordnungen  war,  dafs  die 
Zahl  der  den  Ingenieuren  vorbehaltenen  Stellen  ver- 
mindert und  eine  entsprechende  Verringerung  der 
Anzahl  der  Schüler,  welche  den  Untemchtskursen 
der  höheren  Telegraphenschule  beiwohnen  durften, 
herbeigeführt  werden  mufste.  Die  Sachlage  zog  die 
Aufmerksamkeit  der  ßudgetkommission  auf  sich, 
welche  zutreffend  bemerkte,  dafs,  wenn  das  Ziel 
der  höheren  Telegraphenschule  nur  auf  die  Aus- 
bildung von  Ineenieuren  beschränkt  sei.  ihr  Nutzen 
in  keinem  Vernältnifs  zu  den  Unterhaltungskosten 
stände. 

Nach  dem  Vorschlage  des  Finanzministers  und 
Konseilpräsidenten  hat  nunmehr  der  Präsident  der 
französischen  Republik  wegen  Umgestaltung  der 
höheren  Telegraphenschule  in  Paris  nachstehende 
Bestimmungen  getroffen: 

Die  höhere  Telegraphenschule  erhält  die  Bezeich- 
nung ^  Ecole  professionnelle  superieure  des  postes  et 
des  telegraphes. 

Sie  wird  in  zwei  Abtheilungen  getrennt: 
Die   erste   Abtheilung   soll   das   für  die  höheren 
Stellen  der  Post-  und  Telegraphenverwaltung  be- 
stimmte Verwaltungs-  und  technische  Personal,  die 
zweite  Abtheilung  das  Ingenieurpersonal  ausbilden. 

Die  Zulassung  zu  dieser  höheren  Schule  erfolgt 
durch  eine  Aufnahmeprüfung.  Befreit  von  der  Auf- 
nahmeprüfung in  die  zweite  Abtheilung  sind  die 
Schüler  der  polytechnischen  Schule  beim  Uebertritt 
in  den  Telegraphendienst. 

Derjenige  Schüler,  welcher  regelmäfsig  die  Kurse 
der  höheren  Schule  durchgemacht  und  den  Schlufs- 
prüfungen  genügt  hat,  kann  ein  Fähigkeitszeugnifs 
der  einen  oder  der  anderen  Abtheilung  erhalten, 
welches  ihm  den  Titel  verleiht:  brevete  de  Tecole 
professionnelle  superieure  des  postes  et  des  tele- 
graphes. 

Die  Bedingungen  der  Zulassung  zu  der  Aufnahme- 
prüfung in  die  bchule,  der  Lehrplan,  sowie  die  Art, 
die  Zahl  und  die  Dauer  der  Kurse,  die  Form  der 
Abgangsprüfungen  und  die  Bedingungen  über  die 
Ermeilung  der  Zeugnisse  werden  durch  Ministerial- 
beschlufs  geregelt. 

Der  Plan  der  Schule  umfafst  theoretische  Gegen- 
stände und  Uebungen  im  Laboratorium. 


Während  des  Aufenthalts  auf  der  Schule  sind 
die  Schüler  auch  an  einen  Dienst  gebunden,  um 
hierdurch  sich  praktische  Uebung  zu  erwerben. 

Auiserdem  können  dieselben  nach  anderen  Orten 
gesandt  werden,  um  ihre  Studien  zu  vervollständigen. 

Niemand  kann  in  höhere  Dienststellen  der  Post- 
und  Telegraphenverwaltung  aufrücken ,  weim  er 
nicht  das  Fähigkeitszeugnifs  der  i.  Abtheilung  er- 
langt hat 

Ebenso  können  nur  solche  Personen  als  In- 
genieure angestellt  werden,  welche  das  Fähigkeits- 
zeugnifs der  2.  Abtheilung  erhalten  haben.  Den 
Ingenieuren  liegt  der  mit  der  Verwaltung  im  Zu- 
sammenhang stehende  technische  Dienst  ob.  Sie 
werden  mit  dem  Studium  und  der  Ausführung  be- 
stimmter Arbeiten  beauftragt,  können  aber  auch  in 
den  Stellen  der  Administratoren ,  der  Büreau- 
vorsteher,  der  Kontroiinspektoren  u.  s.  w.  beschäftigt 
werden. 

Die  Zahl  der  Ingenieurstellen  darf  40  nicht  über- 
steigen. 

Einige  Uebergangsbestimmungen  regeln  schliefs- 
lich  noch  das  Verhältnifs  der  vor  dem  i.  Januar  1879 
eingetretenen  Beamten,  sowie  derjenigen  Beamten, 
welche  bis  zum  Erlafs  dieser  neuen  Festsetzungen 
die  bisher  vorgeschriebenen  Prüfungen  abgelegt 
haben  bezw.  bereits  in  die  höheren  Dienststellen 
eingerückt  sind.  Den  letzteren  Beamten  ist  das 
Recht  vorbehalten,  ohne  Aufnahmeprüfung  an  dem 
Unterricht  der  Schule  theilnehmen  zu  können. 


[Neuer  BlHsableHer  bud  SchntM  Ar  Femspreolu^puikte.l 

In  österreichischen  Stadt -Fernsprechanlagen  wird 
neuerdings  zum  Schutze  der  Apparate  gegen  atmo- 
sphärische Elektrizitätsentladungen  eine  Vorrichtung 
verwendet,  welche,  ähnlich  dem  in  der  deutschen 
Reichs -Telegraphenverwaltung  gebräuchlichen  so- 
genannten Spindelblitzableiter,  zwei  verschiedene 
Systeme,  und  zwar  hier  einen  Spitzen-  und  einen 
Plattenblitzableiter,  in  sich  vereinigt.  Die  Bauart 
dieses  Apparates  ist  sehr  einfach.  Auf  einer  Unter- 
lage von  Holz  sind  zwei  Messingplatten  mit  ihren 
Längsseiten  so  nahe  neben  einander  mittels  Holz- 
schrauben befestigt,  dafs  die  an  diesen  Seiten  ein- 
gefeilten und  sich  gegenüber  stehenden  Zähne  nur 
auf  Kartenblattstärke  von  einander  entfernt  sind. 
An  die  eine  der  beiden  Platten  ist  die  Erdleitung 
geführt,  während  die  andere  Plane  einerseits  mit 
der  Leitung,  andererseits  mit  den  Apparaten  der 
Fernsprechstelle  in  Verbindung  steht.  Auf  die  letzt- 
erwähnte Platte  sind  ferner  zwei  Blattfedern  neben 
einander  so  aufgeschraubt,  dafs  sie  mit  ihren  Enden 
fest  gegen  die  obere  Fläche  der  anderen  Platte,  der 
Erdschiene,  drücken,  von  dieser  aber  durch  ein 
untergeschobenes  Stück  Seidenzeug  isolirt  sind.  Die 
Fern  sprechströme  können  die  Seide  nicht  durch- 
dringen, dagegen  werden  schon  schwache  atmo- 
sphärische Ströme  den  Seidenstoff  leicht  durch- 
schlagen, um  den  hier  gebotenen  näheren  Weg  zur 
Erde  zu  gewinnen.  Sobald  der  Seidenstoff  ver- 
brannt worden,  ist  es  selbstverständlich,  dafs  der- 
selbe alsbald  erneuert  werden  mufs.  Für  starke 
atmosphärische  Entladungen  bietet  sich  der  Weg 
zur  Erde  über  die  Zähne  der  beiden  Platten  hinwee. 
In  Fällen,  wo  für  den  Fernsprechverkehr  Doppel- 
leitungen zur  Verwendung  kommen,  wird  die  Erd- 
schiene zwischen  zwei  Leitungsschienen  gelegt. 
Die  erstere  wird  alsdann  an  beiden  Längsseiten  mit 
Zähnen  versehen,  während  jede  Leitungsschiene 
aufser  mit  den  entsprechenden  gleichartigen  Aus- 
zahnungen  auch  noch  jede  für  sich  mit  je  zwei 
Blattfecfern  ausgestattet  werden  mufs,  welche  ihrer- 
seits auf  einer  gemeinschaftlichen  Seidenunterlage 
auf  der  Mittelplatte  aufliegen  können.  A. 
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[Oeriltlie  snr  Erneaenuig^  Ton  Telegraphenleitan^n.]  Be- 
kanntlich sind  in  England  und  Amerika  die  Tele- 
graphenstangen mit  hölzernen  Querträgern  von 
viereckigem  Querschnitt  und  von  verschiedener 
Lange  —  lange  und  kurze  Arme  —  ausgerüstet, 
welche  die  geraden  Stützen  der  Isolatoren  tragen. 
Bei  der  Erneuerung  einer  schadhaft  gewordenen 
Leitung  wurde  der  neue  Draht  seither  in  der  Regel 
auf  dem  entsprechenden  Querträger  zwischen  Stange 
nnd  Isolator,  also  zwischen  den  vorhandenen  Lei- 
tungen, entlang  gezogen.  Dieses  Verfahren  ver- 
anlafste  nicht  selten  empfindliche  Betriebsstörungen, 
welche  durch  Berühren  des  neuen  Drahtes  mit  den 


Fig.  I. 


^ 


alten  Leituneen  eintraten.  Zieht  man  den  Draht, 
um  diesem  Uebelstande  aus  dem  Wege  zu  gehen, 
zu  ebener  Erde  entlang^  so  wird  durch  das  Ab- 
scheuern an  scharfen  Sternen  u.  s.  w.  der  Zinküber- 
zug leicht  beschädigt  oder  u.  U.  die  Festigkeit  des 
Drahtes  geschwächt.    Aehnliche  Unzuträghchkeiten 


Fig.  2. 
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können  vorkommen,  wenn  der  Draht  sich  an  den 
eisernen  Isolatorstützen  reibt. 

In  letzterer  Zeit  sind  verschiedene  Werkzeuge 
bezw.  Geräthe  angegeben  worden,  mit  deren  Hülfe 
eine  vorfvandene  Leitung  ausgewechselt  werden 
kann,  ohne  dafs  sich  der  neue  Draht  zwischen  den 
alten  Leitungen  fortbewegt.  Es  dienen  hierzu  ver- 
schiedenartig konstruirte  eiserne  Arme  bezw.  Hebel, 
welche  als  Fortsetzung  an  den  hölzernen  Quer- 
träeem  befestigt  werden  und  welche  es  gestalten, 
daß  der  neue  Draht  auf  ihnen  aufserhalb  der  ge- 
wöhnlichen Drahtlager  entlang  gezogen  werden  kann. 

Mr.  Dünn,  Ingenieur  der  Caledonischen  Eisen- 
bahn-Gesellschaft, empfiehlt,  hierzu  —  nach  dem 
»Engineering«   vom  2.  März  —  einen  durch  Fig.  i 


dargestellten,  eisernen  Schieber  zu  benutzen,  wel- 
cher an  dem  Querträger  durch  kreuzweise  Backen 
und  eine  von  unten  pressende  Schraube  befestigt 
wird.  Das  äufsere  Ende  trägt  einen  Kloben  mit 
einer  Rolle,  über  welche  der  neue  Draht  hinweg- 
läuft. Die  Rolle  setzt  der  Fortbewegung  des  Drahtes 
keinen  Widerstand  entgegen,  wodurch  die  Arbeit 
wesentlich  erleichtert  wird.  Die  Benutzung  des  Ge- 
rüthes  geschieht  in  der  Weise,  dafs  an  je  einem 
langen  Arm  jeder  Stange  auf  derjenigen  Strecke, 
auf  welche  ein  Ring  neuen  Drahtes  zur  Verwendung 

gelangen  soll,  ein  derartiger  Schieber  befestigt  wird, 
►er  Draht  wird  alsdann  über  die  Schieber  aus- 
gezogen; in  Folge  der  Ausladung  derselben  kann 
eine  Berührung  mit  den  bestehenden  Leitungen 
nicht  eintreten.  Der  neue  Draht  wird  alsdann  mit 
den  Händen  zu  den  betreffenden  Isolatoren  heran- 
geführt und  an  letzteren  befestigt,  nachdem  der  alte 
Draht  abgeschnitten  worden  ist. 

Arthur  E.  Gilbert  will  mit  dem  von   ihm  für 
den  gleichen  Zweck  angegebenen  Geräth,  welches 


Fig.  3- 
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er  in  »Electrical  Review«  vom  24-  Februar  be- 
schreibt, ßute  Erfolge  erzielt  haben.  Die  Einrichtung, 
welche  durch  Fig.  2  veranschaulicht  wird,  besteht 
aus  einem  Hebelarm,  welcher  in  besonderer  Weise 
am  Querträger  befestigt  wird.  Der  Hebel  besieht 
aus  Stahl  von  i  :  8  Zoll  und  vermag  das  Gewicht 
eines  Mannes  auszuhalten.  Nach  erfolgtem  Aus- 
ziehen des  neuen  Drahtes  werden  die  Plätze  zwi- 
schen diesem  und  dem  schadhaften  Draht  vertauscht 
und  letzterer  nach  Fertigung  der  Verbindungsstellen 
abgeschnitten.  Derselbe  f^llt  ungehindert  von  den 
Dräthen  der  unteren  Querträger  herab  und  ver- 
ursacht somit  keinerlei  Störungen. 

Ein  ähnliches  Werkzeug  aus  Eisen  von  vier- 
eckigem Querschnitt  ist  nach  »Electrical  Review« 
vom  9.  März  bei  der  North -Eastern-Railway  seit 
sechs  oder  sieben  Jahren  in  Gebrauch  und  hat  sich 
zur  Abwendung  von  Fehlern  sehr  nützlich  er- 
wiesen. Das  durch  Fig.  3  dargestellte  Geräth  ist, 
wie  leicht  ersichthch,  ifür  jedes  Ende  eines  Quer- 
träqers  anwendbar.  Es  ist  so  eingerichtet,  dafs  es 
zwischen  Isolatorbolzen  und  Stange  eingehakt  wer- 
den kann.  Der  Isolatorbolzen  verhindert,  dafs  es 
durch  einen  seitlichen  Drahtzug  vom  Querträger 
heruntergerissen  wird.  R.  P. 
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AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

SNo.  42379.  Neaenmg  an  Pantelegraphen.  Hermum 
U  in  Kraok  bei  InowraElaw.J  Während  die  bis 
jetzt  gebräuchlichen  Pantelegraphen  die  Verwen- 
dung von  Platten  aus  einem  die  Elektrizität  leiten- 
den Stoffe  bedingen,  auf  welche  mit  isolirender 
Flüssigkeit  geschrieben  bezw.  gezeichnet  wird,  und 
welche  sodann  mit  der  Stromquelle  in  Verbindung 
gebracht  werden,  übermittelt  der  Apparat  Studte's 
die  durch  einen  Stift  ausgeführten  Schriftzüge 
direkt  nach  der  Empfangsstelle,  so  dafs  der  Apparat 
gleichzeitig  mit  dem  Schreiben  bezw.  Zeichnen  in 
ThUiigkeit  tritt.  Zu  diesem  Behufe  werden  Platten 
verwendet^  welche  durch  die  Endflächen  einer  An- 
zahl gegen  einander  isolirter  Drähte  gebildet  und 
derart  mit  einander  verbunden  sind,  dafs  der  Strom 
bei  der  Empfangsstelle  die  Leitung  an  derjenigen 
Stelle  der  Platte  verläfst,  welche  der  Kontaktstelle 
auf  der  Platte  der  gebenden  Anstalt  entspricht. 
Da  es  praktisch  nicht  möglich  ist,  sämmtliche 
Drähte,  welche  die  Platte  bilden,  von  einer  Be- 
triebsstelle zur  anderen  zu  führen,  so  werden  bei 
der  gebenden  Stelle  durch  eine  besondere  Vor- 
richtung die  sämmtlichen  Drähte  auf  einen  einzigen 
reduzirt  und  von  diesem  in  derselben  Weise  oei 
der  Empfangsstelle  wieder  auf  die  gleiche  Anzahl 
von  Drähten  übertragen.  Wsn. 

[No.  42496.  Mikrophon.  Riolies  &  Gie.  in  Brüssel]  Dem 
Apparat  eigenthümlich  ist  die  Anordnung  der 
Konlenkontakte  und  die  Konstruktion  der  Sprech- 
platte. Letztere  ist  keine  befestigte,  vibrirende, 
sondern  eine  bewegliche,  nach  allen  Richtungen 
hin  oscillirende  Platte  P(Fig.  1);  sie  kann  aus  ganz 
steifem  Material  bestehen.  Auf  ihrer  Rückseite 
trägt  sie  die  beiden  Kohlenstücke  A  B.  Auf  der 
ebenfalls  steifen,  aber  unbeweglichen  Platte  R  sind 
zwei  weitere  Kohlenstücke  F  H  angebracht.  In 
dem  Apparatgehäuse  beflnden  sich  aufserdem  zwei 


Fig.  I. 


Fig.  2. 
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schiefe  Ebenen  Ey  auf  welchen  die  beiden ,  in  der 
Verlängerung  der  Horizontalachse  der  Platte  P  be- 
festigten Zapfen  D  infolge  des  Gewichtes  der  Platte 
so  weit  hinuntergleiten,  ois  sich  die  Kohlenstücke  A 
und  F  bezw.  B  und  H  berühren.  Zwischen  den 
Kontakten  A  und  B  besteht  eine  leitende  Verbin- 
dung C.  Induktionsrolle  und  Batterie  sind  die  ge- 
wöhnlichen. Die  Schaltung  und  die  Wirkungsweise 
des  Mikrophons  ist  hiernach  ohne  Weiteres  ver- 
ständlich. 

Fig.  2  und  3  zeieen  eine  andere  Anordnung.  Die 
bewegliche  Platte  P  trägt  auch  hier  zwei  durch  den 
Draht  D  leitend  verbundene  Kohlenstücke  A  und  B, 
welche  wieder  auf  den  an  der  unbeweglichen  Platte  R 
befestigten  Kohlenstücken  F  und  ti  ruhen.  Die 
Kohlen  sind  derart  geschnitten  und  angeordnet, 
dafs  das  Gewicht  der  Platte  P  die  Stücke  A  und  6 
so  lange  auf  die  Stücke  Fund  H  fallen  und  gleiten 
läfst,  bis  sich  P  gegen  den  Rahmen  des  Gehäuses 
lehnt  Wsn. 


[No.  42495.  Sig^ial- Apparat  snr  Anwendung  des  Ruhe- 
strom-Verfahrens im  Stadtfemspreohbetriehe.  C.  F.  E  0er- 
laoh  in  Berlin.]  Die  Zwischenstellen  werden  zur  Aus- 
schaltung der  Hülfswiderstände  mit  besonderen 
Hülfsapparaten  ausgerüstet.  Es  ist  bei  der  Schaltung 
der  Mangel  vermieden,  dafs  auf  der  Zwischenstelle 
bei  ruhendem  Verkehr  Durchsprechstellung  eu 
nehmen  ist  und  dafs  die  für  die  Zwischenstelle  be- 
stimmten Weckrufe  der  Endstelle  bei  der  Ver- 
mittelungsanstalt  zur  Wahrnehmung  gelangen. 

Wsn. 

[No.  42256.  Nenerongen  in  der  Herstellonr  isolirter  Ver- 
bindungen tikr  konsentrisohe  Blei-DoppelkabeL  Siemens  k 
Halske.  Berlin.]  Der  Patentanspruch  bezieht  sich  auf 
die  Herstellung  von  Endverschlüssen  für  den  äufseren 
und  unter  Umständen  für  den  inneren  Leiter  eines 
Doppelkabels,  sowie  auf  die  Verbindung  der  äufseren 
Leiter  zweier  Doppelkabel  mit  einander.  In  unseren 
Figuren  bezeichnet  a  den  inneren  Leiter,  b  die 
innere  Isolirschicht,  c  den  auf  letztere  aus  Kupfer- 
drähten konzentrisch  gesponnenen  äufseren  Leiter, 
d  die  äufsere  Isolirschicht,  e  den  Bleimantel. 

Der  Endverschlufs  für  den  äufseren  Leiter  (Fig.  i) 
wird  gebildet  durch  ein  auf  diesen  geschobenes 
Metallrohr  g  mit  einem  Flantsch,  an  dessen  Aufsen- 
seite  die  Drahtenden  radial  aufgebogen  werden,  und 


Fig.  I. 
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durch  ein  zweites  auf  die  Isolirschicht  b  geschobenes 
Metallrohr  ä,  dessen  Flantsch  mittels  der  Schrauben  i 
gegen  die  umgebogenen  Kupferdrähte  bezw.  gegen 
den  Flantsch  e  geprefst  wircl.  Der  Flantsch  h  trägt 
die  Schraube  k^  welche  zur  Verbindung  des  Flantsches 
und  damit  des  äufseren  Leiters  mit  einem  anderen 
Drahte  dient. 

Der  Endverschlufs  für  den  inneren  Leiter^  falls 
dieser  durch  mehrere  Drähte  gebildet  wird  (Fig.  2), 
besteht  aus  einem  auf  den  inneren  Leiter  ge- 
schobenen und  durch  Schrauben  (m)  auf  demselben 
befestigten  Metallrohr  /.  Letzteres  trägt  am  äufseren 
abgeflachten  Ende  zur  Verbindung  mit  anderen 
Leitern  die  Schraube  n. 

Zum  Schutz  der  Isolirschichten  gegen  die  Ein- 
wirkungen der  Luft  werden  die  Endverschlüsse  mit 
Gumminüllen  (f,  0,  q)  versehen. 

Behufs  Verbindung  der  äufseren  Leiter  zweier 
Kabel  unter  einander  (Fig.  7^)  werden  die  auf- 
gebogenen Einzeldrähte  auf  beiden  Seiten  durch 
zwei  durchlochte  Metallscheiben  s  und  s^  gefafst; 
zwei  durch  die  Löcher  gesteckte  Metallstäbe  p  mit 
je  vier  Muttern  x  pressen  die  Scheibenpaare  in  sich 
zusammen  und  damit  gegen  die  Drähte;  die  letzteren 
werden  somit  leitend  verbunden. 

Die  beiden  inneren  Leiter  werden  mittels  der 
Metallklemme  j  verbunden,  welche  aus  zwei,  auf 
den  Enden  der  inneren  Leiter  mittels  einer  Schraube 
festgeklemmten  Hälften  besteht.  Wsn. 
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J.  Springer.    Preis  3  Mark. 
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1.   Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 
Klasse  31 :  Bl«ktrltehe  Apparate  und  Telegraphie. 
43453.  A.  L  &  DmMi  in  Angers.     Regulirungsvorrichtung   für 
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43495.  a  F.  &  OwlMk,  Ober -Telegr.- Assistent  in  Beriin.    Signal- 

Apparat  zur  Anwendung  des  Ruhestrom -Verfahrens  im 
Stadt -Femsprechbetriebe.    3.  Juni  1887. 

43496.  Ri«kM  *  Oe.  in  Brüssel.    Mikrophon.    36.  Juni  1887. 
43534.  0.  Lltok«  in  Berlin.    Neuerungen  in  der  Anordnung  poröser 

Geflifse    und    Elektroden    in    Kupfersulfat  -  Elementen. 

I.  Februar  1887. 
43551.  B.  IlaAtr  in  Dresden.   Mittels  einer  einzigen  Druckschraube 

die  Verbindung  zwischen  der  erregenden  Platte  und  der 

Leitung    bei   galvanischen   Elementen   gleichzeitig  her- 
stellende zeriegbare  Verbindungsklemme.   3a  Juli  1887. 
43563.  W.  J.  L«41ow  in  Cleveland.    Neuerungen  an  PrimAr-  und 

SekundArbatterien  und  in  der  Methode  ihres  Betriebes. 

la  Mai  1887. 
43609.  0.  Lsg«  in  New -York.     Neuerungen  an   dem  durch   das 

Patent  No.  39113    geschätzten    konstanten  galvanischen 

Element    10.  Mai  1887. 
4s6i3.  8«Mit*f«ict  in  Frankfurt  a.M.  Glühlampenhalter.  17.  Mai  1887. 
43615.  J.  L  Hak«  in  Hamburg.  Automatischer  Umschalter  für  den 

Ladungsstromkreis  von  Sekund&rbatterien.    3.  Juni  1887. 
43636^  8iM«s  *  lalsks  in  Beriin.    Apparat  für  die  Kontrole  der 

an  mehreren  Punkten  eines  Leitungsnetzes  herrschenden 

Stromspannungen,    la  Juli  1887. 
43637.  Fa.  SitmmM  k(*tk«n  k  (k.  Uaü,  London.     Neuerungen  an 

dynamoelektrischen  und  elektrodynamischen  Maschinen. 

3.  September  1887. 
43676W  W.  CkriMiaai,  Postrath  in  Karlsruhe  i.  B.    Neuerung  in  der 

Herstellung   und   Schaltung   induktionsfreier  Leitungen, 

vorzugsweise  für  Fem  Sprechanlagen.    la  September  1886. 
43889.  tu  WfitiBf  TU«cn^fk  OsafMiy  (IsMrp).  New- York.  Neuerungen 

an  autographischen  Telegraphen,    i.  I>ezember  1886. 

43896.  J.  MalkiM.  Ober-Telegr.-SekretAr  in  Cannstatt.    Optisch- 

dektrisches  Abmelde -Signal  für  Telephon -Umschalte- 
Aemter.    14.  Mai  1887. 

43897.  6.  ÜBtar  in  München.   Aus-  und  Einschalte- Apparat  für 

elektrische  Drahtleitungen.    31.  Mai  1887. 

43899.  J.  8Mk,  Telegraphendirektor  in  Düsseldorf.  Einrichtung  in 
Femsprech -Zwischenstellen  zum  selbstthAtigen  Zurück- 
schalten der  Apparate  aus  der  Stationsstellung  in  die 
Durchsprechstellung,    la  Juni  1887. 

4390a  BitMiM  k  lalsks  in  Beriin.  Neuerungen  an  elektrischen 
Bogenlicht- Lampen.    35.  Juni  1887. 

43904.  •.  Wtstfaffknas  jr.  in  Pittsbourgh,  V.  St  A.  System  elek- 
trischer Vertheüung.    13.  Juli  1887. 

43913.  A  a  OMkVn»  in  London.  Neuerung  an  Sicherheitsvor^ 
richtuogcn  für  elektrische  Leitungen.    1.  September  1887. 

43999.  A  f«cW«gg«  in  Renaix.  Firbvorrichtung  für  Morse-Appa- 
rate    6.  MArt  1887. 

1^003.  A  BitMiai  in  London.  Vorrichtung,  um  mittels  elektrischer 
Lampen  Signale  zu  geben.    15.  Juni  1887. 


43137.  F.  v*B  Wolftn  in  Paris.  Neuerungen  an  elektrischen  Lam- 
pen mit  Volu'schem  Lichtbogen.    3i.  Juni  1887- 

43139.  0.  WMtiaghoas«  Jr.  in  New -York.  Selbstth&tiger  Kontrol- 
apparat  zur  Vertheilung  elektr.  Ströme.    13.  Juli  1887. 

43135.  Hartmau  k  Bnaa  in  Bockenheim  -  Frankfurt  a.  M.    Instru- 

ment zum  Messen  von  elektrischen  Spannungsdiflerenzen 
und  Stromstärken.  (ZusaU  zum  Patent  N0.409159.)  11.  Sep- 
tember 1887. 

43136.  J.  Rodtlpk.  Maschinenmeister  des  k.  k.  Hof-Operotbeaters 

in  Wien.    Elektrische  Bogenlampe  für  blitzartige  Effekte 
in  Theatern  und  für  Lichtsignale.    17.  September  1887. 
43139.  Ph.  Dr.  Stefu  Doakisvs.  Dozent  an  der  k.  k.  Universitit  in 
Prag.     Neuerungen    an  elektr.  Bogenlicht -Regulatoren. 
(Zusatz  zum  Patent  No.  4 »556)    »8.  November  1886. 


2.   Patent  -  Anmeldungen. 

Klasse  3i :  Elektrische  Apparate  und  Telegrapfale. 

S.  4047.  BitBMtf  k  JUUk»  in  Beriin.  Neuerungen  in  der  Konstruk- 
tion von  Relais  grofser  Empfindlichkeit 

T.  3067.  Adolph  Tk«BMs  in  Chemnitz.  Apparat  zur  Umwandlung 
von  Batterieströmen  in  Wechselströme. 

M.  5303.  Brydges  &  Co.  in  Berlin  für  8.  W.  M^uj  in  London. 
Vorrichtung  zum  Speisen  von  elektr.  Batterien  und  zum 
Entfiemen  der  Elektrodenplatten  aus  denselben. 

R.  4301.  Carl  Raab  in  Kaiserslautem.  Kalorimetrischer  Elektrizitlts- 
zAhler. 

S.  3552.  G.  Ad.  Hardt  in  Köln  für  Ww.  Will  8mdl  jt.  FOsSm 
B^rtagw  in  ChabentI,  Dröme,  Frankreich.  Elektrische 
Kontaktvorrichtung. 

T.  1968.  AA  Tbtua,  Betr.-Telegr.- Assistent  in  Chemnitz.  Verftbrcn 
für  Herstellung  von  Zellen  für  galvsnische  Batterien. 

B.  7874.  Professor  Dr.  R.  BlnatuB  in  Beriin.    Elektrizitfitszihler. 

C.  2374.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  ft.  A  Omangam 

in  Paris.  Einrichtung  zur  Erzeugung  synchroner  Be- 
wegung für  die  Telegraphie. 

C.  2.|22.  F.  Ed.  Thode  d  Knoop  in  Dresden  für  JaL  OmUmj  in 
Lausanne.  Neuerung  an  Apparaten  zur  Messung  von 
Elektrizität    (Zusatz  zum  Patent  No.  38303.) 

A.  1690.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Berlin  für  CUnat 
Adtr  in  Paris.  System  der  Aufnahme  von  elektrischen 
telegraphischen  Signalen  oder  Zeichen. 

C.  2045.  C.  Kesseler  in  Beriin  für  ft.  B.  Cskaasnas  in  Nanteuil-Ie- 
Haudoie,  Frankreich.  Regulirvorrichtung  an  Rezeptoren 
für  elektrische  Energie. 

C.  1904.  Derselbe  für  denselben.    Neuerung  in  der  Einrichtung 

dynamo-elektrischer  Maschinen. 

H.  7311.  Derselbe  für  R.  H.  Haatar  in  Philadelphia.  Vorrichtung 
zum  selbsnhätigen  Reversiren  von  Elektromotoren  oder 
dynamo-elektrischen  Maschinen. 

G.  4405.  R.  Lüders  in  Göriitz  für  &  QUmmt  in  Wien.  Influenz- 
Elektrisirmaschine. 

K.  5831.  0.  L  laaoMr  ft  C«.  in  Dresden.  Neuerung  an  Ausschalte- 
vorrichtungen. 

A.  1817.  Akti«afMeUa«kaft  flr  F^rikatMa  v*a  Br»BMw»ar«a  aBdUakgw 
(vofB.  J.  a  Spiaa  k  8«ka)  in  Beriin.  Neuerung  an  positiven 
Elektroden  in  galvanischen  Elementen. 

M.  ^242.  Jm.  Hasmrktwite  in  Beriin.    Ditferentialtelephon. 

F.  ip4.  Fabrik  ftr  Etoktnleekaik  aad  HasoUaaaWa  Baakwf  (Unft)  in 
Bamberg.  Regulirvorrichtung  an  elektrischen  Bogen- 
lampen. 

M.  5534.  Mii  *  6«aMi  in  Berlin.     Elektrischer  Stromunterbrecher. 

P.  3336.  R.  J.  OU«kw  in  Firma  Jalias  Piaftsik  m  Beriin.  Neuerungen 
an  thermo-elektrischen  Elementen  und  dergleichen  Sinlen. 

S.  4043.  Cari  Pieper  in  Beriin  für  J.  Swdaawn  SsUm  in  London. 
Neuerung  an  Sekundirbatterien  (elektrischen  Akkumu- 
latoren). 

E.  2MI.  Derselbe  für  Tk.  A  BdisM  in  Llewellyn  Park,  New-Jersey, 

V.  St.  A.,  und  e««rg«  Bdw.  «Mraad  in  Beniah  Hill,  Norwood, 
England.  Neuerungen  an  Phonographen  und  Phono- 
grammen. 

D.  31S4.  Derselbe  für  l  Dalait  in  Charieroi,  Belgien.    Vorrichtung 

an  elektrischen  Bogenlichtlampen ,  um  mdirere  Kohlen- 
paare einzeln  nach  einander  zu  entzünden. 

F.  320a  G.  Brandt  in  Berlin   für  FmMS  k  ■•«»  in   Paris.     Her- 

stellung einer  konstanten  elektrischen  Batterie  oder 
Ditferentialbatterie 


Schlufs  der  Redaktion  am  8.  Mai  1888. 


^^=    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    == 
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ELEKTROTECHNISCHE  ZEITSCHRIFT. 


Neunter  Jahrgang. 


Juni  1888. 


Elftes  Heft. 


VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammiung  am  29.  Mai  1888. 

Vorsitzender: 
Oenerslmajor  Golz. 

I. 

Sitzungsbericht. 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  30  Minuten  Abends. 

Die  Tagesordnung  umfafste  folgende  Gegen- 
stände: 

1.  Geschltftliche  Mittheilungen. 

2.  Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  R.  Rühl- 
mann  aus  Chemnitz:  »Ueber  einige  bei  Errich- 
tung von  Elektrizitätswerken  malsgebende  Ge- 
sichtspunkte«. 

Der  Bericht  über  die  letzte  Sitzung  gilt  ftir  ge- 
nehmigt, da  Einwendungen  nicht  erhoben  wurden. 

Die  im  Monat  April  Angemeldeten  sind,  da  Ein- 
spruch dagegen  nicnt  erfolgt,  als  Mitglieder  in  den 
Verein  aufgenommen. 

Neun  neue  Anmeldungen  wurden  verlesen,  die- 
selben sind  auf  Seite  270  abgedruckt. 

Der  ordentliche  Professor  an  der  Königl.  ungari- 
schen Universität  Budapest,  Herr  Dr.  J.  Fröhlich, 
hat  dem  Verein  ein  von  ihm  verfafstes  Werk  »All- 
gemeine Theorie  des  Elektrodynamometers«  ge- 
schenkweise übermittelt. 

Das  Buch  lag  zur  Einsichtnahme  aus. 

Femer  wurde  der  Versammlung  mitgetheilt, 
dafs  der  Herr  Ehren  -  Präsident ,  Staatssekretär 
Dr.  v.  Stephan,  dem  Verein  zur  Förderung  der 
Erdstromuntersuchungen  bezw.  um  den  gedeih- 
lichen Abschlufs  derselben  zu  ermöglichen  und  zur 
Durchführung  von  weiteren  Beobachtungen  über 
Blitzwirkungen  und  Blitzableitereinrichtungen  einen 
reichen  Zuschufs  gespendet  hat. 

Das  Schreiben  Sr.  Excellenz  lautet: 

Berlin  W.,  16.  Mai  1888. 

•Dem  Vorstände  des  Elektrotechnischen  Ver- 
eins theile  ich  auf  das  von  dem  Herrn  Vereins- 
Vorsitzenden  an  mich  gerichtete ,  gefällige 
Schreiben  vom  28.  April  ergebenst  mit,  dafs 
ich  bereit  bin,  dem  Elektrotechnischen  Verein 
behufs  Förderung  der  Arbeiten  zur  Erforschung 
des  Wesens  der  Erdströme,  sowie  zur  Durch- 
führung von  weiteren  Beobachtungen  über 
Blitzwirkungen  und  Blitzableitereinrichtungen 
aus  den  etatsmäfsigen  Mitteln  der  Reichs-Post- 
und  Telegraphenverwaltung  auch  für  das  lau- 
fende Jahr  einen  einmaligen  Zuschufs  von 
4500  Mark  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Die  Kaiserliche  General  -  Postkasse  hat  An- 
weisung erhalten,  den  Betrag  von  4500  Mark, 


in  Worten  »viertausendfünfhundert  Mark«,  an 
den  Elektrotechnischen  Verein  gegen  Quittung 
des  Vorstandes  zu  zahlen. 


An 


V.  Stephan. 


den  Vorstand  des  Elektrotechnischen  Vereins 
zu  Händen  des  Vorsitzenden  Herrn  Dr.  Werner 
V.  Siemens 

H  och  wohlgeboren 

hier.« 

Der  Vorstand  hat  nicht  ermancelt,  Sr.  Excellenz 
für  die  Bewilligung  Namens  des  Vereins  gebühren- 
den Dank  abzustatten. 

Herr  Professor  Rühlmann  hielt  alsdann  den 
angekündigten  Vortrag. 

Ausgehend  davon,  dafs  die  Frage  nach  dem 
zweckmäfsigsten  Wege,  die  an  einer  Zentralstelle 
erzeugte  elektrische  Energie  in  weiteren  räumlichen 
Kreisen  zur  Vertheilung  zu  bringen,  in  den  letzten 
Wochen  die  Elektriker  auf  das  Lebhafteste  bewegt 
habe,  gab  der  Vortragende  ein  Bild  von  dem  der- 
zeitigen Stande  dieser  Frage.  An  die  Definition 
des  Begriffes  »Elektrizitätswerk«  kniipfte  er  eine 
allgemeine  Auseinandersetzung  der  Bedingungen, 
welchen  eine  öffentliche  Stromlieferungsanstalt  ge- 
nügen müsse.  Auf  Grund  einiger  dem  Betriebe 
der  Berliner  Elektrizitätswerke  entnommener 
Diagramme  stellte  er  zahlenmäfsig  die  Eigenartig- 
keit der  Verhältnisse  fest,  welche  oei  Anlage  einer 
Stromlieferungsanstalt  zu  berücksichtigen  sind,  wies 
dabei  auf  gewisse  Widersprüche  hin,  welche  zwi- 
schen einigen  als  allgemein  gültig  angesehenen 
Angaben  und  den  vorliegenden  Erfahrungsresultaten 
bestehen,  und  erklärte  dieselben  daraus,  dafs  die 
grofse  Zahl  der  Lampen  in  den  beiden  Theatern, 
welche  an  die  Zentrale  in  der  Markgrafenstrafse 
angeschlossen  sind^  die  Ergebnisse  der  statistischen 
Erhebungen  merklich  beeinflusse. 

Unter  Anführung  und  Kritik  der  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkte, welche  für  und  wider  die  verschie- 
denen Systeme  vorgebracht  worden  sind,  behandelte 
der  Vortragende  vergleichsweise  neben  einander: 
das  Gleichstromsystem  mit  Dreileiterkabelnetz,  die 
Verwendung  hinter  einander  geschalteter  Akkumu- 
latorengruppen.  die  Vertheilung  elektrischer  Eneme 
durch  Wecnselströme  hoher  Spannung  unter  Ge- 
brauch von  Transformatoren  und  die  Vertheilung 
durch  Gleichstrom  hoher  Spannung  mit  Kraftüber- 
tragung oder  unter  Anwendimg  von  Rotations- 
transformatoren. Er  legte  als  Beispiel  einen  kreis- 
förmigen Bezirk  von  750  m  Radius  zu  Grunde-,  in 
welchem  10000  Glühlampen  an  das  Leitungsnetz 
angeschlossen  sind,  und  betrachtete  Anlagekosten 
und  jährliche  Betriebskosten  fUr  den  Fall,  dafs  die 
Entwickelunc  des  Elektrizitätswerkes  zu  einem  voll- 
ständigen Abschlüsse  gekommen  sei.  Der  Ver- 
§leich  zeigte,  dafs  beide  Beträge  für  die  verschie- 
enen  Systeme  nahezu  gleich  grofs  seien,  dafs  aber 
für  kompakte  Bezirke  das  Dreileitersystem  mit 
Gleichstrom  geringer  Spannung,  für  sehr  zerstr 
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liegende  Abnahmestellen  der  Elektrizität  das  Trans- 
formatorensystem mit  Wechselstrom  hoher  Span- 
nung die  gröfsten  Vortheile  darbiete. 

An  den  Vortrag  knüpfte  sich  eine  eingehende 
Diskussion,  an  welcher  sich  die  Herren  Wilhelm 
V.  Siemens,  Beringer  und  v.  Miller  bethei- 
ligten. 

Die  Ausfllhrungen  der  genannten  Herren  werden 
im  Anschlufs  an  die  vollständige  Mittheilung  des 
Vortrages  des  Herrn  Professor  Rü hl  mann  in  dem 
rweiten  Junihefte  der  Zeitschrift  des  Vereins  zum 
Abdrucke  kommen. 

Der  vorgerückten  Zeit  halber  verzichtete  Herr 
Wilhelm  v.  Siemens  auf  die  von  ihm  noch  be- 
absichtiffte  kleinere  technische  Mittheilung,  erklärte 
sich  jedoch  bereit,  den  sich  für  die  Sacne  inter- 
essirenden  Herren  von  dem  ausgestellten  Apparate, 
einem  Spannungszeiger  mit  grolser  Skala,  geeignet 
für  den  Gebrauch  in  Zentralstationen,  dessen  Be- 
schreibung in  einem  späteren  Hefte  erfolgen  wird, 
die  erforderlichen  Erläuterungen  zu  geben. 

Mit  der  Mittheilung,  dafs  die  nächste  Versamm- 
lung 

Dieittag,  dei  23.  Oktober  1888 

stattfinden  werde,  schlofs  der  Vorsitzende  um 
Vi  10  Uhr  die  Sitzung. 


GOLZ, 

Vorsitzender. 


Paul  Jordan, 
Schriftführer. 


n. 

Mitglieder  -Verzeichnifs. 

A.    Anmeldungen   aus   Berlin. 

466.  Dr.  Johannes  Pernet  ,  Privatdozent, 
Mitglied  der  Physikalisch -technischen 
Reichsanstalt. 

B.    Anmeldungen   von   aufserhalb. 

1976.  Feuersänger,  Ober  -  Postdirektions  -  Se- 

kretfir,  Bromberg. 

1977.  PouxA,  c.  Telegraphen-Inspektor,  Brom- 

bcrg. 

1978.  L.  Weigand,   stfidtischer  Branddirektor, 

Chemnitz. 

1979.  G.  Enre,  Ingenieur  der  Kaiserl.  Marine, 

Hafen>Baukommission,  Kiel. 

1 980.  A.    Teirich  y    Telegraphen  >  Ingenieur, 

Bukarest. 

1981.  A.    FoERDERREUTHER,    Königl.    Assistent 

am  Elektrotechnischen  Laboratorium, 
München. 

198a.  H.  Vateru^i^,  Ingenieur  für  Elektro- 
technik, Thalwcil  bei  Zürich. 

1983.  GiESEKE,  Postrath,  Konstanz. 


ABHANDLUNGEN. 


Einige  aHgemeine  Sätze  von  der  gegenseitigen 
Unabhängigkeit  zweier  Leiter. 

Von  Dr.  R.  Ulbricht. 

Die  Aufmerksamkeit  der  Leser  dieser  Zeit- 
schrift ist  in  neuerer  Zeit  wiederholt  auf  werth- 
volle  Eigenschaften  der  Wheatstone'schen  BrUcke 
gelenkt  worden,  deren  Wirksamkeit,  wie  be- 
kannt, auf  der  gegenseitigen  Unabhängigkeit 
zweier  Punktepaare  in  einem  Leitersysteme 
beruht.  Es  mag  gestattet  sein,  einige  all- 
gemeine Sätze  zu  besprechen,  welche  sich  in 
Betreff  dieser  Unabhängigkeit  aufstellen  lassen. 
Wir  schicken  Folgendes  voraus: 

Zwei  Punktepaare  eines  Leitersystems  sollen 
als  gegenseitig  unabhängig  bezeichnet 
werden,  wenn  eine  von  aufsen  hervorgebrachte 
Veränderung  der  Potentialdifferenz  des  einen 
Punktepaares  keine  Veränderung  der  Potential- 
differenz des  anderen  Punktepaares  bewirkt. 

Diese  Beziehung  zwischen  beiden  Paaren  ist 
nach  dem  Satze  von  der  gleichen  gegenseitigen 
Wirkung  zweier  elektromotorischen  Flächen- 
elemente stets  eine  vollkommen  gegenseitige 
und  erleidet  in  einem  Systeme  von  konstanten 
Widerständen  nach  dem  Satze  von  der  Super- 
position  auch  durch  das  Vorhandensein  be- 
liebig venheilter  konstanter  elektromotorischer 
Kräfte  keine  Veränderung. 

Mifst  man  den  Gesa mmt widerstand  des 
Leitersystems  zwischen  je  zwei  nicht  zu  einem 
Paare  gehörigen  Punkten  (wobei  der  Ueber- 
gangswiderstand  an  der  BerUhrungsstelle  von 
Leitersystem  und  angelegtem  Draht  entweder 
zu  vernachlässigen,  oder  dem  Widerstände  des 
angelegten  Drahtes  zuzuzählen  ist),  so  erhält 
man  vier  Widerstandsgröfsen ,  welche  in  An- 
lehnung an  die  Bezeichnungen  der  Wheat- 
stone*schen  BrUcke  »Seitenwiderstände«  (zum 
Unterschiede  von  den  zwischen  den  Elementen 
eines  Paares  gemessenen  Diagonalwiderständen) 
genannt  werden  mögen.  Wie  bei  der  Brücke, 
können  wir  hier  von  benachbarten  imd  gegen- 
überliegenden Seitenwiderständen  sprechen.  In 
Hinsicht  auf  dieselben  stellen  wir  folgenden 
Satz*)  auf: 

i)      Zwei  Punktepaare   in  einem  Leiter- 
sysieme     mit     konstanten     Wider- 
ständen    und    konstanten    elektro- 
I  motorischen  Kräften  sind  von  ein- 

ander unabhängig,  wenn  ihre  gegen- 
,  überliegenden      Seitenwiderstände 

I  gleiche  Summen  ergeben. 


I  I)  Ich  habe  S«ti  i)  in  etwas  todcrcr  Form  bereits  in  der 

I  Zeitschrift  für  El^trotecbnik,  Wien  1888,  Heft  V,  ervihnt.  den 

!  Beweisgang  iedoch  nur  angedeutet.  Die  Toüstindife  Eotwickdaog 

I  hiermit  noch  tn  geben ,  erschien  mir  iaaolcin  «agcicigt,  als  der 

,  Satt  meines  W^issens  noch  nicht  behandelt  worden  ist 
I  Der  Verfasser. 


r 
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Ulbricht,  Einige  allgemeine  Sätze  u.  s.  w. 
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Beweis:  Das  Punktepaar  a^b  (Fig.  i)  sei 
vom  Punkiepaare  c,  d  unabhängig.  Die  im 
angelegten  Batteriezweige  a  b  wirkende  elektro- 
motorische Kraft  2  E  werde  in  gleichen  Thei- 
len,  E  und  £*,  an  den  Enden  dieses  Zweiges 
angeordnet.  Im  Leitersysieme  werden  zunächst 
die  elektromotorischen  Kräfte  entfernt.  Dann 
giebt  es  zwischen  E  und  E  \n  ab  einen 
Punkt,  welcher  mit  c  und  d  gleiches  Potential 
hat.  Dieser  Punkt,  welcher  ab  \n  die  Wider- 
stände j^j  und  W.2  zerlegen  möge,  kann  mit 
c  oder  d  verbunden  werden,  ohne  dafs  sich 
der  elektrische  Zustand  des  Sysiemes  ändert. 

Fig.  I. 


Bezeichnet  man  den  Gesammtwiderstand  des 
Systemes, 

gemessen  zwischen  a  und  c,  mit    W,, 


d,     - 
a,     - 


W, 


c 
b 
d 

a     -     b,     -     W] 
so  ist  der  durch  a,  E,  c  gehende  Strom 
E 

der  durch  c,  E,  b  gehende  Strom 
E 

oder,  wenn  man  den  Batteriezweig,  anstatt  mit 
c,  mit  d  verbindet,  der  durch  d,  E,  b  gehende 
Strom 

£• 

der  durch  a,  £,  d  gehende  Strom 

fiff^jfztfi  sind  die  von  der  elektromotori- 
schen Kraft  und  dem  Widerstände  des  Nach- 
barbogens  jeweilig  herrührenden  Stromver- 
mehrungen. Nimmt  man  vorläufig  an,  dafs 
^1  +  ^2   gegenüber    den    \V^,  W^,  ,  ,  .  .   sehr 

der  Gröfse  » i « 


grofs  sei,   so  nähert  sich 

und  es  wird  /,  =f^  und  fs=A' 

Da  in  c  und  d  die  zufliefsenden  gleich  den 
abfliefsenden  Strömen  sein  müssen,  ist  sonach 


und 

(  v^T^  +-^3)  -  (urf^  +/3)  =  o. 

oder 

2)  W,  +   W,  =:W,+   W,. 

Da  es  für  das  Leitersystem  gleichgiltig  ist, 
ob  die  in  a  und  b  hervorgebrachte  Potential- 
differenz vermittelst  eines  Batteriezweiges  mit 
grofsem  oder  kleinem  Widerstände  hergestellt 
wurde,  so  gilt  die  gefundene  Gleichung  2)  bei 
beliebigen  Widerständen  des  Batteriezweiges. 

Fügt  man  die  konstanten  elektromotorischen 
Kräfte  in  das  System  wieder  ein,  so  ändern 
dieselben,  wie  schon  erwähnt  wurde,  an  dem 
Unabhängigkeitsverhälinifs  nichts,  der  Satz  gilt 
also  für  ein  System  mit  konstanten  Werthen 
allgemein,  w.  z.  b.  w. 

Die  gefundene  Unabhängigkeitsgleichung  2) 
ist  giliig,  gleichviel,  ob  die  Bestimmung  von 
^^i »  ^^2  •  •  •  ^^*  fehlenden  Diagonalzweigen  a  b^ 
cd  oder  beim  Anlegen  eines  derselben  bezw. 
beider  erfolgt  ist.  Dies  geht  unter  Anderem 
daraus  hervor,  dafs  der  Bestand  der  Unab- 
hängigkeit durch  das  Vorhandensein  oder 
Fehlen  der  Diagonalzweige  nicht  beeinflufst 
werden  kann,  mithin  auch  nicht  die  unerläfs- 
liche  Vorbedingung  dieses  Bestandes. 

Beiläufig  sei  angedeutet,  dafs  Satz  i),  wel- 
cher natürlich  auch  für  körperliche  Leiter  gilt, 
zur  Ermittelung  von  Niveaulinien  benutzt  wer- 
den kann,  ohne  dafs  hierzu  der  diesen  Niveau- 
linien entsprechende  elektrische  Zustand  ihat- 
sächlich  herzustellen  ist.  Es  ist  nicht  ausge- 
schlossen, dafs  der  Satz  für  das  Studium  des 
Hall'schen  Phänomens  nutzbar  gemacht  werden 
könnte. 

Die  bekannte  Widerstandsproportion  der 
Wheatstone' sehen  Brücke  geht  aus  Satz  i)  bei 
Einführung  der  bezüglichen  Werthe  unmittel- 
bar hervor: 

Sind  die  vier  Zweigwiderslände  der  Wheat- 
stone'schen  Brücke  r,,  Tj,  Tj,  r^,  so  mufs  nach 
Satz   i)  bezw.  Gleichung  2): 


i 
r, 


+ 


'"a  +  Tg  -t-  r^ 

i 


+ 


^1+^2  +  r^ 

1 


+ 


^2  ''1  +  ^-3  +  ^4  ^4  n   +  ''2  +  ^3 

oder  r,  •  Tj  ==  Tj  •  r^  sein. 

Sind  elektromotorische  Kräfte  im  Innern 
des  Systems  nicht  vorhanden,  und  bezeichnet 
man  die  Potentialdifferenz  von  a  und  c  bezw. 
von  a  und  d  mit  /?,,  diejenige  von  c  und  b 
bezw.  von  d  und  b  mit  p^^  ferner  den  zwi- 
schen a  und  b  gemessenen  Gesammtwiderstand 
des  Systems  mit   W,  so  ist: 

p^_  w+(W,-Wl 

p^-w-m-w,)' 

35* 


3) 
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was  aus  den  Gleichungen: 

2  Ew^ 


p,=E 
p^  =  E 


und 

hervorgeht. 

Während   Satz    1)   sich    auf  Gesammtwider- 
stände  bezieht,   läfst   sich  für  die  Einzelwidcr- 
sttfnde  folgender  Satz')  aufstellen: 
4)      Die      Unabhängigkeit       von      zvsrei 
Punktepaaren  in  einem  Leiternetze 
mit   konstanten  Widerständen  und 
konstanten      elektromotorischen 
Kräften    ist    durch     geeignete    Be- 
messung   des    Widerstandes    »eines 
einzigen  Leiters«  zu  erreichen,  wo- 
fern   letzterer    nicht    zwei    Punkte 
des     nämlichen     Paares     verbindet. 
Die    übrigen    Widerstände    können 
gegeben  sein. 
Beweis:     Ein    Netz    mit    n  Knotenpunkten, 
von  denen  vier  zwei  unabhängige  Paare  bilden 
sollen,  und  in  welchem  alle  Widerstände  mit 
Ausnahme    eines    einzigen    gegeben    sind ,    ist 
elektrisch  bestimmt  durch  n  +  1  von  einander 
unabhängige  Gleichungen.     Da  die  Anzahl  der 
für  die  Knotenpunktpotentiale  (hinsichtlich  ihrer 
Beziehungen  zu  den  benachbanen  Knotenpunkt- 
potentialen   und   Widerständen)    aufstellbaren, 
von  einander  unabhängigen  Gleichungen  n  be- 
trägt,   wo    hinzu    noch    eine   Gleichung    tritt, 
welche  die  Konstanz  der  Potentialdifferenz  des 
einen  Elementpaares  ausdrückt,  so  ist  der  Un- 
abhängigkeitsanforderung   zu    genügen,    wenn 
auch  nur  ein  Widerstand,  nachdem  alle  übrigen 
vorher    beliebig    gegeben  worden   sind,    nach 
Bedarf  gewählt  werden  kann,  w.  z.  b.  w. 

Es  kann  allerdings  vorkommen,  dafs  die 
Rechnung  hierbei  einen  negativen  Widerstand 
fordert.     Dies  ändert  aber  am  Prinzip  nichts. 

Handelt  es  sich  um  inkonstante  Widerstände 
und  elektromotorische  Kräfte,  welche  von  der 
Stärke  des  den  Leiter  durchfliefsenden  Stromes 
abhängen,  so  kann  folgende  Betrachtung  an- 
gestellt werden: 

Man  führe,  ohne  sich  die  Stromverhälmisse 
geändert  zu  denken,  durch  die  Knotenpunkte  c 
und  d  (Fig.  2)  je  einen  beliebigen  Schnitt 
SS^  und  S.S.,  Hierdurch  werden  aus  den 
in  die  Knotenpimkte  c  und  d  ein-  bezw.  aus 
denselben  auslaufenden  Strömen  vier  Gruppen: 


Soll  danach  hier  die  Unabhängigkeit  be- 
stehen, so  mufs  in  Hinsicht  auf  einen  variablen 
Strom  im  Bogen  a  b  der  Strom  im  Bogen  c  d 
konstant  sein,  d.  h.  es  mufs 

5)  Zi   —  2  i    =  2 1*    —  S I*    =  const. 
sein. 

Sind  PiyP2t Pi^Pi  ^>c  Potentialdiffcrenzcn 
von  aCy  cbydbj  ady  so  ist  nach  derselben 
Unabhängigkeitsvoraussetzung : 

6)  Pi—Pa=Pz—P^  =  ^ons^i  • 

Fig.  2. 


!       Daraus   folgt   durch  Differentiation  nach  der 
1  Stromgröfse  in  a  ^: 


d^i    =di:i; 


dJ.i. 


rfS  L 


'7)  c—^^'c^^    ^^^J, 

dp,  =dp^;  dp^  =  dp^ 
und  hieraus  wiederum: 

8)         ^/^»     .     ^f^2    —     ^P^     .     ^P^ 


d^i     '  dl,i  dJ^i.    *  dJ^i. 

C\  c%  d^  dg 

Wendet  man  diesen  allgemeinen  Satz  auf 
die  Wheatstone*sche  Brücke  an,  so  ergiebt  sich 
die  Gleichgewichtsgleichung,  welche  von  Herrn 
Dr.  Fr ö lieh  auf  S.  143  und  von  mir  auf 
S.  219  des  IX.  Bandes  dieser  Zeitschrift  ent- 
wickelt wurde. 

Dresden,  den  2.  Mai  1888. 


^V  ^^'c,^  ^W 


2i* 


(im  Sinne  algebraischer  Summen)  gebildet. 


^  Auch  Satz   4)   hat   bereits   meinerseits   in   der  Zeitschrift 
für  Elektrotechnik,  Wien  i«8«,  Heft  V,  Emvihnung  gefunden. 

Der  Verfasser. 


Regeln  und  Vorschriften  fOr  die  VertiQtung 
I  von   Feuersgeftüiren    durch    elektriscbe    Be- 
leuchtungsanlagen. 

(Aufgeatellt    von    der  GeaeUschaft   der  Telegraphen -Ingenieure 
und  Elektriker  in  London,  i 

Mitglieder  des  Ausschusses:  W.  G.  Adams,  AV.  E. 
Ayrton,  Sir  Charles  T.  Bright,  E.  B.  BrighL  R.  E 
Crompton,  W.  Crookes,  J.  A.  Fleming,  G.  Forbcs, 
'  G.  C.  Poster,  Edward  Graves,  J.  E.  H.  Gordon, 
J.  Hopkinson,  D.  E.  Hughes,  W.  H.  Massey, 
W.  H.  Preece,  Sir  David  Salomons,  Alexander 
Siemens,  C.  E.  Spagnoletti,  James  N.  Shoolbred, 
Augustus  Stroh,  Sir  William  Thomson,  C.E.  Webber. 

Diese  allgemeinen  Regeln  werden  aufgestellt  ia 
der  Absicht,  um  bei  der  elektrischen  Beleuchtung 
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jene  Feuersgefahren,  welche  jedem  Systeme  von 
künstlicher  Beleuchtung  anhaften,  auf  em  Minimum 
zu  beschränken,  und  auch  zur  Anleitung  derer, 
welche  elektrische  Beleuchtungsapparate  in  ihrem 
Heim  anzubringen  beabsichtigen. 

Es  ist  dies  so  zu  verstehen,  dafs  nachstehend 
mitgetheilte  allgemeine  Regeln  nicht  irgend  welche 
besondere  Regeln,  welche  Feuerversicherungs- Ge- 
sellschaften zu  ihrem  eigenen  Schutz  erlassen  mögen, 
ungültig  zu  machen  bezwecken. 

Es  würde  deshalb  wtinschenswerth  sein,  dafs,  ehe 
elektrisches  Licht  in  Gebrauch  eenommen  wird, 
die  Feuerversicherungs-Gesellschart,  in  welcher  das 
betreffende  Gebäude  versichert  ist,  benachrichtigt 
wird,  damit  Gelegenheit  gegeben  wäre,  die  Ein- 
richtung zu  untersuchen. 

Die  hauptsächlichsten  Schwierigkeiten,  welche 
den  elektrischen  Ingenieur  beschäftigen,  sind  interne 
und  unsichtbare,  und  sie  können  in  Wirklichkeit 
nur  durch  Prüfung  mit  besonderen  Apparaten  und 
elektrischen  Strömen  aufgefunden  werden;  sie  ent- 
stehen durch  Leckwerden  und  schlechte  Fdemm- 
und  Schraubverbindun^en,  welche  zur  Vergeudung 
von  Energie  und  zur  Erzeugung  eines  gefährlichen 
Hitzegrades  führen.  Im  Ganzen  sind  die  Schwierig- 
keiten zahlreich,  die  in  Folge  mangelhafter  und  un- 
fenügender  Apparate  sich  zeigen;  sie  müssen  er- 
annt  und  verhütet  werden.  Es  kann  nicht  streng 
genue  darauf  gedrungen  werden,  Feuchtigkeit  jeder 
Art  ternzuhalten ,  welche  Stromverluste  und  Zer- 
störung der  Leitungen  und  Apparate  durch  Zer- 
fressen und  auf  andere  Weise  herbeiführt. 

Unverständige  Verbindungen  irgend  eines  Theiles 
der  elektrischen  Leitung  mit  der  Erde  sind  ge- 
eignet, jede  andere  Quelle  von  Schwierigkeit  und 
Gefahr  zu  vergröfsem. 

Viele  der  Geiahren  bei  Anwendung  der  Elektrizität 
rühren  her  von  der  Unerfahrenheit  seitens  derer, 
welche  ungeeignete  Einrichtungen  liefern,  una 
häufig  von  der  unvernünftigen  Sparsamkeit  seitens 
derer,  die  sie  benutzen. 

Die  zuverlässigste  Grundlage  für  die  Gefahrlosig- 
keit ist  daher  die  Anstellung  von  geschickten  und 
erfahrenen  elektrischen  Ingenieuren,  um  die  Me- 
thode genau  anzugeben,  nach  welcher  die  Arbeit 
ausgefünrt  werden  mufis,  und  die  Beschaffenheit 
des  zur  Verwendung  kommenden  Materials  zu  be- 
stimmen und  die  Ausführung  der  Arbeit  zu  über- 
wachen. 

Leitungen. 

1.  Sie  müssen  einen  ihrer  Beanspruchung  ent- 
sprechenden Querschnitt  und  eine  solche  Leitungs- 
fähigkeit haben,  dafs  die  Temperatur  solcher  Leiter, 
wenn  man  einen  doppelt  so  hohen  Strom  durch- 
sendete, 1500  F.  nicht  überschreiten  soll. 

2.  Die  Leiter  oder  ihre  Umhüllungen  sollten 
möglichst  sichtbar  aufgestellt  werden,  und  sie  sollten 
immer  so  zugänglich  sein,  als  die  Umstände  es  nur 
erlauben. 

3.  Innerhalb  von  Gebäuden  sollte  alles  isolirt  sein ; 
und  diese  Vorschrift  eUt  in  gleicher  Weise  für  alle 
Leiter  und  Theile  der  Ausrüstung,  welche  an- 
gefafst  werden  können. 

4.  Was  für  Isolationsmaterial  auch  verwendet 
wird,  es  sollte  bei  einer  Temperatur  unter  1700  F. 
nicht  weich  werden,  und  auf  jeden  Fall  soU  das 
Material  Rlr  Feuchtigkeit  undurchdringlich  sein. 

5.  Wenn  Leitungen  durch  Decken,  Böden, 
Mauern  oder  Verschlage  gehen  und  wo  sie  sich 
kreuzen  oder  nothwenoigerweise  metallische  Gegen- 
stände berühren,  wie  Glockendrähte,  eiserne  Träger 
oder  Röhren,  sollten  sie  durchgängig  durch  an- 
gemessen vermehrte  Bedeckung  geschützt  werden, 
und  wo  sie  aus  irgend  einem  Grunde  der  Ab- 
nutzung   oder    der    Benagung   durch   Ratten    oder 


Mäuse  ausgesetzt  sind,  sollten  sie  in  ein  angemessen 
hartes  Material  eingeschlossen  werden. 

6.  Bei  tragbaren  Ausrüstungsgegenständen,  bei 
welchen  biegsame  Leitungen  gebraucht  werden, 
müssen  ganz  besondere  Vorsichtsmafsregeln  an- 
gewendet werden. 

7.  Leitungen  sollten  so  weit  von  einander  ge- 
halten werden,  als  die  Umstände  es  gestatten;  der 
nöthige  Abstand  hängt  von  der  Potentialdifferenz 
ab,  die  zwischen  ihnen  besteht. 

8.  Wenn  Leitungen  in  leicht  entzündbare  Um- 
gebung verlegt  werden,  sollten  Vorsichtsmafsregeln 
getroffen  werden,  um  sie  davon  zu  isoliren. 

9.  Leitungen,  welche  an  der  Aufsenseite  durch 
Blei  oder  eine  metallische  Hülle  irgend  welcher 
Art  geschützt  werden,  erfordern  die  gröfste  Sorgfalt 
beim  Befestigen  wegen  der  grofsen  leitenden  Ober- 
fläche, welche  im  Falle  der  metallischen  Berührung 
zwischen  denselben  mit  der  Ader  verbunden  würde. 

10.  In  den  Fällen,  wo  Leitungen  aus  einem  Ge- 
bäude in  ein  anderes  oder  von  einem  Zimmer  in 
ein  anderes  übergehen,  soUten  Vorsichtsmafsregeln 
getroffen  werden,  um  die  Möglichkeit  zu  verhüten, 
dafs  Feuer  oder  Wasser  längs  des  Laufes  der  Lei- 
tungen mit  überjgehen. 

11.  Alle  Verbmdungen  müssen  in  mechanischer 
und  elektrischer  Beziehung  tadellos  sein,  um  die 
Erzeugung  von  Wärme  an  diesen  Punkten  zu  ver- 
hindern. Wenn  Löthflüssigkeiten  bei  der  Her- 
stellung der  Verbindungen  gebraucht  werden,  sollten 
die  letzteren  sorcfUltig  ausgewaschen  und  getrocknet 
werden,  bevor  das  Isoliren  vorgenommen  wird. 

12.  Unter  allen  Umständen  müssen  vollständig 
metallische  Stromkreise  verwendet  werden.  Gas- 
und  Wasserröhren  dürfen  niemals  einen  Theil  der 
Leitung  bilden,  da  ihre  Verbindungen  selten  elek- 
trisch gut  sind  und  daher  eine  Quelle  für  Gefahren 
werden. 

13.  Oberirdische  Leitungen,  mögen  sie  über  die 
GeSäude  hinweggehen  oder  an  ihnen  befestigt  sein, 
müssen  an  ihren  Stützpunkten  isolirt  werden.  Vor- 
sichtsmafsregeln müssen  getroffen  werden,  um  jeder 
Gefahr  von  Kurzschlufs  zu  begegnen,  wenn  mög- 
licherweise ein  Gebäude  oder  eine  andere  ober- 
irdische Leitung  und  Drähte  berührt  werden  könnten, 
sei  es  durch  eigenes  Sinken  oder  durch  das  Sinken 
anderer  Leitungen. 

14.  Bei  oberirdischen  Drähten  sollte  jede  Haupt- 
leitung einen  Blitzableiter  an  jedem  Punkte  haben, 
wo  sie  in  ein  Gebäude  eintritt  oder  sich  verzweigt. 

15.  Metallbänder  zum  Befestigen  der  Leitungen 
sollten  vermieden  werden;  aber,  wenn  unvermeid- 
lich, sollte  eine  hinzukommende  Umhüllung  den 
Leiter  vor  mechanischer  Beschädigung  an  diesen 
Befestigungspunkten  schützen. 

16.  Die  Isolirung  eines  Vertheilungssystems  sollte 
so  sein,  dafs  der  gröfste  Erdschluis  eines  Leiters 
(und  bei  Parallelschaltung  von  einem  Leiter  zum 
andern,  wenn  alle  Abzweigungen  beseitigt,  die 
Lampen ,  Motoren  u.  s.  w.  entfernt  werden )  nicht 
Vsoo9  des  ganzen  Stromes  überschreitet,  der  für  die 
Speisung  der  erwähnten  Lampen ,  Motoren  u.  s.  w. 
bestimmt  ist;  die  Prüfung  mufs  bei  der  Spannung 
vorgenommen  werden,  mit  welcher  man  gewöhn- 
lich arbeitet. 

17.  Es  wird  sehr  oft  möglich  sein,  Unflllle  zu 
vermeiden,  wenn  durchgehend  die  positive  Leitung 
durch  die  Farbe  oder  auf  andere  Weise  von  der 
negativen  sich  unterscheidet. 

Um-  und  Ausschalter. 

18.  Jeder  Ausschalter  oder  Kommutator  sollte 
von  solcher  Konstruktion  sein,  dafs  er  folgende  Be- 
dingung erfüllt,  nämlich  dafs  es,  wenn  der  Griff 
nacn  oder  von  den  Stellungen  »ein«  und  «aus«  be- 
wegt oder  gedreht  wird,  für  ihn  unmöglich  ist,  in 
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einer  Mittelstellung  zu  bleiben  oder  einen  perma- 
nenten Lichiboeen   oder  Erwärmung  zu  gestatten. 

19.  Die  Handhaben  jedes  Kommutators  müssen 
vom  elektrischen  Strome  völlig  isolirt  sein. 

20.  Die  Hauptkommutatoren  eines  Gebäudes  sollten 
so  nahe  als  möglich  bei  der  Eintrittsstelle  der  Lei- 
tungen angebracht  werden  oder  bei  den  Erzeugern 
des  Stromes,  wenn  diese  innerhalb  des  Gebäudes 
selbst  sind.  Ausschalter  sollten  zweipolig  ge- 
sichert sein. 

21.  Die  Schaltbretter  sollten  klare  und  deutiiche, 
auch  für  Laien  verständliche  Gebrauchsanweisungen 
enthalten. 

Elektrische    Ausrüstungsgegenstände     im 
Allgemeinen. 

22.  Ausschalter,  Kommutatoren,  Widerstände, 
nackte  Verbindungen,  Lampen  u.  s.  w.  müssen  auf 
unverbrennlichen  Unterlagen  angebracht  werden. 
Bleisicherungen ,  auf  unverbrennlich  gemachten 
Holzunterlagen  angebracht,  sind  jedoch  auch  zu- 
lässig. Vulkanitunterlagen  sind  an  feuchten  Orten 
zu  vermeiden.  Die  Zerbrechlichkeit  von  porzellanen 
und  irdenen  Ausrüstungsgegenständen  ist  eine  Quelle 
der  Gefahr,  die  durch  Vorsicht  beim  Befestigen  ver- 
mieden werden  kann. 

Sicherungen. 

23.  Alle  Leiterkreise  sollten  durch  Sicherungen 

feschützt  sein  und  alle  Abzweigungen  von  den 
lauptleitern  oder  von  stärker  belasteten  zu  minder 
belasteten  Leitern  müssen  an  ihren  Abzweigungs- 
stellen mit  Sicherungen  versehen  sein. 

24.  Wo  schmelzbare  Sicherungen  im  Gebrauch 
sind,  sollte  der  schmelzbare  Theil  so  innerhalb  des 
Gehäuses  angebracht  sein,  dafs  das  geschmolzene 
Nietall  nicht  auf  eine  Stelle  fallen  kann,  wo  es 
einen  Kurzschlufs  oder  eine  Entzündung  hervor- 
rufen kann. 

25.  Bei  allen  Haunileitern  sollte  sowohl  die  Hin- 
leitung als  die  Rückleitung  durch  eine  Bleisicherung 
geschützt  werden;  die  beiden  schmelzbaren  Theile 
dürfen  sich  jedoch  nicht  in  einem  gemeinsamen 
Geföfse  befinden. 

26.  Die  biegsamen  Leitungen  von  tragbaren  Aus- 
rüstungsgegenständen  müssen  auf  jeden  F'all  durch 
Bleisicherungen  an  den  Stellen  geschützt  werden, 
wo  sie  an  den  festen  Leitungen  anliegen. 

Bogenlampen. 

27.  Bogenlampen  müssen  immer  durch  Laternen 
oder  durch  mit  Netz  umflochtene  Kugeln  geschützt 
werden,  um  Gefahr  von  aufsteigenden  Funken, 
fallendem  Glas  und  glühenden  Kohlenstückchen  zu 
verhindern. 

28.  Alle  Theile  der  Lampen  und  Laternen,  die 
dem  Anfassen  ausgesetzt  sind  (wenn  nicht  seitens 
der  Personen,  die  angestellt  smd,  sie  zu  putzen 
und  zu  reinigen),  sollten  isolirt  sein. 

Dynamomaschinen. 

2().  Die  Drahtwindungen  des  Ankers  und  der 
Felümagnete  sollten  durchaus  isolirt  sein.  Dynamo- 
maschinen sollten  an  trockenen  Plätzen  aufgestellt 
werden  und  sie  dürfen  nicht  umherfliegendem  Staub 
oder  anderen  industriellen  Abfallprodukten  aus- 
gesetzt werden,  die  in  der  Luft  schweben.  Die 
Aufstellung  von  Dynamos  sollte  nicht  in  den 
Arbeitsräumen  von  Mühlen  gestattet  werden,  wo 
die  Neigung  zu  solchen  Gefahren  vorhanden  ist, 
oder  wo  entzündbare  Waaren  hergestellt  werden 
oder  entzündbare  Gegenstände  aufgehäuft  sind. 

30.  Motoren  sollten  denselben  Bedingungen  unter- 
worfen sein;  aber  wenn  man  sie  noth wendigerweise 
in  Lagen,  wie  oben  erwähnt,  gebrauchen  mufs, 
müssen  sie  vollständig  umkleidet  werden  und  solche 
rmhüllungen  müssen  eine  unenizündbare  Innen-  i 
Schicht  haben.  I 


Batterien. 

31.  Beide,  Primär-  und  Sekundärbatterien,  sollten 
unter  denselben  Vorsichtsmafsregeln  wie  die  Dy- 
namomaschinen aufgestellt  und  gebraucht  werden, 
und  der  Raum^  in  welchem  sie  aufgestellt  sind, 
sollte  gut  ventilirt  sein.  Die  Batterien  selbst  müssen 
gut  isolirt  sein. 

Transformatoren. 

32.  Wenn  diese  gebraucht  werden,  um  entweder 
gleichgerichtete  Ströme  oder  Wechselströme  von 
hoher  Spannung  —  das  sind  elektrische  Kräfte  von 
oder  über  200  Volt  —  umzuformen,  so  müssen  sie 
zusammen  mit  ihren  Ausschaltern  und  Sicherungen 
in  einer  feuer-  und  wasserdichten  Umhüllung  auf- 
gestellt werden,  am  besten  aufserhalb  des  Gebäudes, 
wofür  sie  gebraucht  werden.  Kein  Theil  eines 
solchen  Apparates  sollte  irgend  Jemandem  zugäng- 
lich sein,  aufser  der  Person,  welche  mit  seiner  Ab- 
wartung  betraut  ist. 

33.  Auf  alle  Fälle  müssen  Leiter,  welche  Ströme 
von  hoher  elektromotorischer  Kraft  weiterführen, 
innerhalb  von  Gebäuden  in  ganz  besonderer  und 
aufserordentlicher  Weise  isohrt,  umhüllt  und  die 
Umhüllung  feuersicher  gemacht  werden. 

34.  Die  mit  solchen  Leitern  verbundenen  positiven 
und  negativen  Klemmen  sollten  einander  nicht  näher 
sein  dürfen  als  12  Zoll. 

35.  Transformatoren,  welche  unter  normalen  Be- 
lastungsverhältnissen Über  ISO®  F.  warm  werden, 
sollten  nicht  in  Gebrauch  gelassen  werden. 

56.  Transformatoren  sollten  so  konstruirt  sein, 
dals  unter  keinen  Umständen  eine  Berührung 
zwischen  der  primären  und  sekundären  Windung 
stattfinden  und  die  hohe  elektromotorische  Kraft 
in  das  Gebäude  eintreten  kann. 

Abwartung. 

37.  Der  Werth  häufiger  Prüfung  und  Inspektion 
des  Apparates  und  des  Stromlaufes  kann  nicht  ein- 
dringlich genug  als  Vcrhütungsmafsregel  gegen 
Feuersgefahr  eingeprägt  werden.  Berichte  von  allen 
Untersuchungen  sollten  aufbewahrt  werden,  so  dafs 
irgend  welche  allmähliche  Verschlechterung  der  An- 
lage erkannt  werden  kann. 

38.  Reinlichkeit  aller  Theile  des  Apparates  und 
der  Ausrüstungsgegenstände  ist  sehr  wesentlich  für 
gute  Erhaltung. 

30.  Keinerlei  Reparaturen  oder  Veränderungen 
dürfen  bei  eingeschaltetem  Strome  vorgenommen 
werden. 

Alle  die  obigen  Regeln  zur  Beschränkung  von 
Feuersgefahr  auf  ein  Mmimum  sind  im  Prinzip  auch 
anwendbar  flir  elektrische  Einrichtungen  zu  anderen 
als  zu  Beleuchiungszwecken;  sie  enthalten  auch 
Vorsichtsmafsregeln,  die  nothwendig  sind,  um  die 
Gefährdung  von  Personen  zu  vermeiden,  mögen 
nun  die  Leitungen  und  Apparate  innerhalb  oder 
aufserhalb  eines  Gebäudes  liegen. 

April  1888. 

Im  Auftrage  des  Vorstandes: 
F.  H.  Webb,  Sekretär. 


Ergebnisse  neuerer  Versuche  mit  verscliiedenen 
AIckumulatortypen. 

Zusammengestellt  von  Th.  Schwartze. 

Wohl  kein  anderer  technischer  Apparat  hat  im 
Anfangsstadium  seiner  Benutzung  so  überschwäng- 
liche  HoHhungen  erregt  und  zu  solchen  Elnt- 
läuschungen  Anlafs  gegeben  und  hat  in  Folge 
dessen  auch  so  entgegengesetzte  Beurtheüung  er- 
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fahren,  wie  dies  bei  dem  Akkumulator  der  Fall  ge- 
"wesen  isL  Die  hohen  Erwartungen,  welche  dieser 
Apparat  bei  seinem  Auftreten  hervorrief,  waren 
wohl  gerechtfertigt ,  denn  derselbe  scheint  im 
Prinzip  sehr  geeignet  zu  sein ,  aufgesammelte 
Energie  in  bequemster  Weise  durch  Abgabe  elek- 
trischen Stromes  in  ihren  verschiedenartigen  Wir- 
kungen, als  LichL  Wärme,  chemische  Prozesse  und 
mecnanische  Kranleistung,  zur  Verwendung  bringen 
zu  lassen. 

Neuerdings  scheint  es,  als  wäre.  Dank  den  Be- 
strebungen der  Erfinder,  mehr  und  mehr  die  Grenze 
des  Möglichen  in  der  Herstellung  der  Akkumu*- 
latoren  erreicht  und  durch  gewissenhafte,  seitens 
zuverlässiger  Experimentatoren  ausgeführte  Ver- 
suche die  Leistungsfähigkeit  der  hauptsächlich  zum 
Angebote  gekommenen  Typen  dieser  Apparate  fest- 
gestellt worden. 

Im  Folgenden  kommen  fllnf  jetzt  gebräuchliche 
Akkumulatortypen  zur  Betrachtung,  wozu  Gelegen- 
heit durch  neuere,  von  namhaften  Experimenta- 
toren ausgeführte  Versuche,  deren  veröffentlichte 
Ergebnisse  uns  vorliegen,  gegeben  wird.  Es  sind 
dies  die  Akkumulatoren  von  Tudor,  Farbaky 
und  Schenek,  Julien,  Reckenzaun,  der 
Electric  Power  Storage  Comp.  (E.  P.  S.)  und 
die  von  Brush. 

Die  Akkumulatoren  des  Tudor'schen 
Systems,  deren  Anfertigung  die  Firma  Büsche 
&  Müller  zu  Hagen  in  Westfalen  Übernommen 
hat,  und  welche  seit  etwa  Jahresfrist  besonders 
Benutzung  in  Luxemburg  und  Belgien  gefunden 
haben,  sind  neuerdings  von  Prof.  Dr.  W.  Kohl- 
rausch  in  Hannover  einer  eingehenden  Unter- 
suchung unterworfen  worden ;  die  Ergebnisse  dieser 
Untersuchungen  haben  das  gute  Urtheil,  welches 
schon  vorher  durch  einige  Fachblätter  ging,  vollauf 
bestätigt.  1) 

Die  Erfinder  dieser  Akkumulatoren  sind  Henry 
Tudor  und  Hubert  Tudor  in  Rosport. 

Ueber  die  Entstehung  und  die  Bauart  dieser 
Apparate  liegen  uns  leider  keine  Mittheilungen  vor. 
Die  der  Untersuchung  unterworfenen  beiden  Appa- 
rate wurden  am  g.  Januar  im  elektrotechnischen 
Institute  der  Königl.  technischen  Hochschule  zu 
Hannover  durch  den  Ingenieur  der  oben  genannten 
Firma,  Herrn  Schröder,  aufizestellt.  Diese  Akku- 
mulatoren waren  aus  einer  Batterie  entnommen, 
welche  laut  schriftlicher  und  mündlicher  Erklärung 
der  Herren  Tudor  vom  1.  November  1881  bis 
zum  22.  Dezember  1887,  also  6  Jahre  lang  unaus- 

fesetzt  im  täglichen  Gebrauche  gewesen  ist.  Das 
lattenge  wicht  eines  Akkumulators  beträgt  13.6  kg, 
das  Säurevolumen  3,4  1.  Die  vier  positiven  Platten 
haben  eine  Oberfläche  von  12  qdm.  Als  normale 
Stromstärke  sind  flir  die  Ladune  5  Ampere,  fUr 
die  Entladung  6,$  Ampere  angegeben  und  bei  den 
Versuchen  angewendet  worden. 

Die  Akkumulatoren  wurden  seit  dem  11.  Januar 
d.  J.  im  bezeichneten  Institute  durch  Herrn  Dr.  W. 
Kohl  rausch  unter  den  verschiedensten  Verhält- 
nissen untersucht,  wobei  die  meisten  Versuche  sich 
mit  etwa  1 5  Stunclen  Pause  an  einander  anschlössen. 
Gelegentlich  wurde  aber  auch  gar  nicht  pausirt  oder 
bisweilen  auch  die  Pause  bis  zu  8  Tagen  ausge- 
dehnt Aufser  den  normalen  Versuchen  wurden 
eine  grofse  Zahl  von  Versuchen  durchgeführt, 
welche  einen  Schlufs  auf  die  Widerstandsfähigkeit 
der  Akkumulatoren  gegen  abnorme  und  schfechte 
Behandlung,  sowie  gegen  Betriebsstörungen  ge- 
statteten. Im  Ganzen  wurden  34  Ladungen  und 
ebenso  viele  Entladungen  ausgeführt. 

^  Wir  cntoehmen  unsere  Mittheilangen  dem  im  Druck  uns 
Yorliegendcn  Gutachten  des  Herrn  Pro£  Dr.  W.  Kohl  raus  eh. 


Bei  den  Vorversuchen  wurden  die  Akkumula- 
toren mit  verschiedenen  Stromstärken  10  Mal  bis 
zur  Gasbildung  geladen  und  10  Mal  bis  zum  Span- 
nungsabfall entladen.  Die  mittlere  Pause  vor  der 
Ladung  betrug  16,5,  vor  der  Entladung  9,3  Stunden. 

Die  ermittelten  Werthe  waren  für: 

Ladung     Entladung 

mittlere  Stromstärke 4,3        5,6  Ampere, 

mittlere  Spannung 2,11        1,87  Volt, 

mittlere  WerAe  (:::::;:  J^,»      ^JA-Sy.^^ 

für   I  kg  Plattengewicht  2.»o  Ampere  -  Stunden, 

Niit7Pfrpkt^  {••••  9^8%  der  Ampere-Stunden, 
Nutzettekte  |  g^^^o/^  der  Arbeit  (V-A-Std.). 

Diese  Versuche  lieferten  noch  nicht  die  ge- 
wünschte Kapazität  an  Ampere-Stunden.  Es  wur- 
den deshalb  die  Akkumulatoren  einmal  mit  nor- 
maler Stromstärke  etwa  doppelt  so  lange  als  ge- 
wöhnlich celaden,  so  dafs  während  der  letzten 
Hälfte  der  Ladung  dauernd  starke  Gasentwickelung 
stattfand.  Diese  bedeutende  Ueberladung  wirkte 
durchaus  nicht  schädlich  auf  diese  Akkumulatoren 
ein,  sondern  dieselbe  trug  sogar  sehr  wesentlich 
zur  Vergröfserung  ihrer  Kapazität  bei,  so  dafs  also 
beim  Laden  dieser  Akkumulatoren  durchaus  keine 
ängstliche  Soi^falt  auf  die  rechtzeitige  Unterbrechung 
des  Ladungsstromes  aufzuwenden  ist. 

Es  wurden  femer  noch  sechs  normale  Ladungen 
und  Entladungen  in  fast  völliger  Uebercinstimmung 
mit  einander  ausgeführt.  Die  Stromstärke  wurde 
konstant  gehalten;  die  mittlere  Pause  vor  der  La- 
dung betrug  14  Stunden,  vor  der  Entladung  22  Stun- 
den.   Die  Ergebnisse  waren  folgende: 

Ladung        Entladung 

Stromstärke 5,0  6,5  Ampere, 

mittlere  Spannung. . . .       2,15         1,88  Vol^ 

mitttlere  Werthe f-"-    ,30,8        47,7  A-Std 

(  . . . .    109,  90,0   V-A-btd., 

mittlere  Dauer io,i6         7,35  Stunden, 

für  I  kg  Plattengewicht  4,14  Ampere  -  Stunden, 

N"-frek.e  i ::::  g^;Vd'j,JEfv^^^^^^^^^^^ 

Die  durchschnittliche  Pause  von  22  Stunden  vor 
der  Entladung  scheint  keinen  merklichen  Abfall 
des  Entladungswerthes  herbeigeführt  zu  haben. 

Der  innere  Widerstand  eines  solchen  Tudor- 
Akkumulators  beträgt  im  ,  ungeladenen  Zustande 
o,oto  Ohm,  im  geladenen  Zustande  0,015  Ohm. 

Nach  den  Angäben  berechnet  sich  die  Strom- 
dichte in  Ampere  pro  Quadratdecimeter: 

bei  der  Ladung  zu  5/12  =0,417, 

bei  der  Entladung  zu  6,5/12  =  0,54»; 
die  Kapazität  in  Ampere  -  Stunden  pro  Küogramm 
Plattenge  wicht: 

für  die  Entladung  zu  47/13,6  =  3,5; 
in  Volt -Ampere -Stunden  pro  Kilogramm  Platten- 
gewicht : 

für  die  Entladung  zu  90,0/15,6  =  6,6. 

Bei  den  nicht  normalen  Versuchen  stellte  sich 
heraus,  dafs  in  den  ersten  Tagen  der  Ruhe  ein 
Verlust  von  etwa  7  Ampere-Stunden  eintrat,  wäh- 
rend sich  nachher  auf  mehrere  Tage  (bis  zu  7  Tagen 
wurde  beobachtet)  die  Ladung  wesentlich  konstant 
erhielt.  Es  wurde  femer  eine  Entladung  mit  50 
Ampere  konstantem  äufseren  Widerstände  vor- 
genommen, bei  welcher  die  Stromstärke  bis  auf 
40  Ampere  herabging,  während  die  Spannung  von 
1,80  auf  i,jo  Volt  sank.  Es  wurden  dabei  23,5 
Ampere -Stunden  und  40,5  Volt -Ampere -Stunden 
erhalten.^  Eine  andere  Entladung  begann  mit 
90  Ampere  und  die  Stromstärke   sank  bei  einem 
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Mittelwerthe  von  80,4  Ampere  schliefslich  auf  62 
Ampere.  Die  Spannung  begann  mit  1,74  und  sank 
auf  1.30  Volt.  Es  ergaben  sich  dabei  20.1  Ampere- 
Stunden  und  32,7  Volt -Ampere -Stunden.  Nach 
diesen  abnormen  Beanspruchungen  zeigten  sich  die 
Akkumulatoren  in  ihren  normalen  Leistungen  völlig 
umgeändert. 

Nach  diesen  und  anderen  harten  Proben  gelangte 
Herr  Dr.  W.  Kohl  rausch  zu  dem  Schlüsse,  dafs 
die  Tudor'schen  Akkumulatoren  für  Beleuchtungs- 
anlagen sehr  zu  empfehlen  sind  und  in  Bezu^  auf 
Nutzeffekte,  Lebensdauer  und  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Unregelmäfsigkeiten  im  Betriebe  (nach  dem 
Wissen  des  Experimentators)  unübertroffen  da- 
stehen. 

Bezüglich  der  Akkumulatoren  von  Farbaky 
und  Schenek,  Julien  und  Reckenzaun,  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  Trambahnzweckc  liegen 
Berichte  und  Bemerkungen  von  Herrn  Professor 
Dr.  A.  V.  Waltenhofen  in  Wien')  vor. 

Mit  den  Akkumulatoren  von  Farbaky  und 
Schenek  in  Schemnitz  wurden  im  Jahre  1886 
Versuche  im  grofsen  Mafsstabe  von  Herrn  Dr.  A. 
V.  Waltenhofen  unter  Mitwirkung  der  Herren 
Ingenieure  Peukert  und  Zickler  in  Wien ^)  aus- 
geführt, wobei  Batterien  von  j6  oder  26  Zellen  ver- 
wendet wurden.  Jede  Entladung  betrug  bei  rund 
160  Ampere  über  1000  Ampere -Stunden,  was  bei 
der  Klemmenspannung  der  50  zelligen  Bauerie  nahezu 
1 50  Pferdekran-Stunden  ausmachte,  bei  Elntladungs- 
intensitäten  zwischen  20  und  25  Pferdestärken. 

Das  hauptsächliche  Ergebnifs  dieser  mit  den 
srofsen  Schemnitzer  Akkumulatoren  ausgeführten 
Versuche  war  ein  Wirkungsgrad  von  91  %  bezüg- 
lich der  Ampere  -  Stunden  und  von  70,5^/0  bezüg- 
lich der  Volt-Ampere-Stunden  bei  einer  Abnahme 
der  Klemmenspannung  von  kaum  8%  n&^h  ^i^t- 
ladung  von  i  000  Ampere  -  Stunden. 

Im  Jahre  1887  liefs  Herr  Dr.  A.  v.  Walten- 
hofen im  elektrotechnischen  Institute  zu  Wien 
von  den  Herren  Frisch,  Peukert  und  Zickler 
mit  dem  damals  neuen  dünnplattigen,  für  Über 
normale  Stromstärken  bestimmten  Schemnitzer 
Akkumulator^)  Versuche  ausführen,  welche  das 
aufserordentlich  günstige  Ergebnifs  lieferte,  dafs  aus 
einem  Akkumulator  von  15,5  kg  Plattengewicht 
2  Stunden  10  Minuten  hindurch  ein  Strom  von 
nahezu  61  Ampere  (das  sind  132  Ampere  -  Stunden 
oder  261  Volt -Ampere -Stunden)  erhalten  werden 
konnten,  während  die  Abnahme  der  Polspannung 
noch  nicht  ganz  11  %  erreichte.  Es  ergiebt  dies 
eine  Beanspruchung  mit  nahezu  4  Ampere  für  i  kg 
Plattengewicht. 

Die  neuesten  Schemnitzer  dünnplattigen  Akku- 
mulatoren leisten  sogar  noch  mehr.  Ein  solcher 
Akkumulator  von  2i,)o  kg  Plattengewicht  (40  kg 
Gesammtgewicht)  und  bei  der  Plattendimension 
von  o,*  X  26,0  X  14,$  cm  lieferte  durch  68  Minuten 
einen  Strom  von  100  Amf)ere,  also  113  Ampere- 
Stunden^  wobei  die  Polspannung  um  io7o  nieder- 
ginf^.  Es  ist  dies  Ergebnifs  wohl  als  die  höchste 
bis  jetzt  erreichte  Leistung  eines  Akkumulators  an- 
zusehen. 

Die  Akkumulatoren  von  Reckenzaun,  so- 
wie die  von  Julien  sind  in  letzter  Zeit  von  Herrn 
Dr.  A.  V.  Waltenhofen    unter    Mitwirkung    der 


>)  Centralblatt  für  Elektrotechnik,  No.  7  und  9,  1888. 

s)  Ebendaselbst,  1886,  S.  60a 

*)  Mit  «gothischen«  Gittern,  deren  Oeffhungen  von  einander 
durchkretuenden  Ringen  gebildet  werden,  wodurch  gröfsere 
sternartige,  mit  dem  aktiven  Material  ausxufüllende  Oeffnungen 
und  diese  umgebende  schmale  oYalartigc,  leer  bleibende  Oeff- 
nungen gebildet  werden. 


Herren   Frisch,   Peukert   und   Zickler   unter- 
sucht worden. 

Von  A.  Reckenzaun  waren  zwei  Trambahn- 
zellen  eingesandt   worden,   deren  jede   11  positive 

Platten,  zusammen  mit 11,6  kg 

und  12  negative  Platten,  zusammen  mit..   12,3   - 

also  mit  einem  Platten^ewichte  von 23,90  kg. 

Die  flüssige  Füllung  mit  23^0  ^^re  wog:    6,90kg, 
Das  Glasgeföfs  wog 3,70  - 

das    Gesammtgewicht    des    Akkumulators 

betrug  also 34,50  kg. 

Die  Plattendimensionen  sind  0,17  X  i6,s  X  21,4,  also 
die  Plattenflachen  3,53  qdm. 

In  konstruktiver  Beziehuns  besitzt  dieser  Akku- 
mulator, ebenso  wie  der  Tudor*sche,  besondere, 
noch  geneim  gehaltene  Eigenthümlichkeiten. 

Herr  Prof  Dr.  A.  v.  Waltenhofen  macht  be- 
züglich der  Untersuchung  über  die  Leistung  der 
Akkumulatoren  auf  die  folgenden  wichtigen  Punkte 
aufmerksam.  *) 

Unter  dem  Wirkungsgrad  eines  Akkumulators 
versteht  man  bekanntlich  das  Verhältnifs  der  elek- 
trischen Arbeit  /Volt -Ampere -Stunden  oder 
Watt-Stunden),  welcne  aufgewendet  werden  muls, 
um  den  Akkumulator  durch  Ladung  aus  einem  ge- 
wissen Anfangszustand  in  einen  gewissen  End- 
zustand überzuführen  zu  der  elektrischen  Arbeit, 
welche  der  Akkumulator  leistet,  wenn  er  bei  der 
Entladung  aus  diesem  Endzustande  wieder  in  jenen 
Anfangszustand  zurückkehrt.  Man  kann  aber  auch 
umgekehrt  einen  geladenen  Akkumulator  zuerst  aus 
dem  Anfangszustande  bis  zu  einem  gewissen  End- 
zustand endaden  und  mit  der  dabei  abgegebenen 
elektrischen  Arbeit  jene  vergleichen,  welcne  auf- 
eewendet  werden  muis,  um  den  Akkumulator  durch 
Ladung  wieder  in  jenen  Zustand  vor  der  Ent- 
ladung zurückzuführen.  Ganz  dasselbe  gilt,  wenn 
es  sicn  blos  darum  handelt,  die  zwischen  zwei  be- 
stimmten Grenzzuständen  des  Akkumulators  auf- 
genommene und  abgegebene  Elektrizitäts menge 
(Ampere-Stunden)  zu  vergleichen.  Hieraus  ist  er- 
sichtlich, dafs  es  bei  solchen  Untersuchungen  über 
die  Leistungen  von  Akkumulatoren  darauf  an- 
kommt, sicnere  Kennzeichen  für  die  Grenz- 
zustände zu  haben,  zwischen  welchen  Ladung 
und  Entladung  in  Betracht  gezogen  werden.  — 
Als  Kennzeichen  dieser  Art  hat  man  zu  benutzen 
versucht:  1.  die  elektromotorische  Kraft  des  Akku- 
mulators, d.  i.  die  Polspannung  bei  geöfihetem 
Stromkreise;  2.  die  Dichte  der  Schwefelsäure 
in  der  Zelle;  3.  die  Polspannung  bei  ge- 
schlossenem Stromkreise.  Alle  drei  Methoden 
wurden  bei  der  Untersuchung  des  Reckenzaun*schen 
Akkumulators  in  Anwendung  gebracht.  Das  erste 
Verfahren  hat  sich  jedoch  als  das  am  wenigsten 
zuverlässige  erwiesen.  Das  dritte  Verfahren  ge- 
währt die  gröfste  Sicherheit  bei  der  Bestimmung  des 
Wirkungsgrades. 

Der  nach  der  dritten  Methode  ausgeführte  Ver- 
such ergab: 

für  den  Reckenzaun^schen  Akkumulator  einen 
Wirkungsgrad  von  89,1%  Ampere  -  Stunden 
und  80,8$  Volt- Ampere- Stunden ; 
für  den  Julien'schen  Akkumulator  einen  Wir- 
kungsgrad von  89,-%  Ampere  -  Stunden  und 
83,4  volt-Ampere-Stunden. 

Die  folgende  von  Herrn  Dr.  A  v.  Walten- 
hofen zusammengestellte  Tabelle*)  ergiebt  eine 
deutliche  Uebersicnt  der  zur  vergleichenden  Be- 
urtheilune  der  genannten  drei  Akkumulatortypen 
in  Betracht  kommenden  Gröfsen. 


•)  Centralblatt  für  Elektrotechnik,  1888,  No.  7,  S.  159. 
<|  Centralblatt  für  Elektrotcchaik,  1888,  No.  7,  S.  163. 
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Verglichene    GrOrsen 


Benennung  der  Akkumulatoren: 

Farbaky 

and 

Reckenzaun 

Julien 

Schenek 

\  ■■ 

;;!^3 

^!" 

0,$5X  15,6X27 

0,37X16,5X21,4 

0,4  X  17,3 X  »7,3 

4», »5 

77y^^ 

35,9- 

^,53 

3,05 

1,44 

»5,5 

23,9 

10,9 

3,50 

4,85 

1,56 

35,0 

34,5 

»3,7 

«75 

''\l,o, 

100 

45,59 

28,67 

2,9 

2,4 

2,6 

1,09 

0,75 

0,80 

6o,7J 

8,.6 

58,05 

28,'67 

3,9 

*,4 

2,6 

«,45 

0,75 

0,80 

mittlere   Stromstärke    im 

Maximum    12,35, 

ssrveip^«- t 

Plattendimension  in  cm 

Doppelte  Oberfläche  der  positiven  Platten  in  qdm  . . . 

Gesammtes  Plattenvolumen  in  kdm 

Plattengewicht  (sammt  Verbindungen)  in  kg 

Säurevolumen  in  1  

Gesammtgewicht  des  Akkumulators 

Kapazität  in  Ampere  -  Stunden 

Höchste  Stromstärke  bei  den  vergleichenden  Versuchen 

Strom  für  1  kg  Plattengewicht 

Stromdichte 

Abnahme  der  Polspannung  nach  3  stündiger  Entladung 
Gröfste  bis  jeut  angewendete  Stromstärke  (Mittelw.). 

Strom  pro  i  kg  Plattengewicht 

Stromdichte 


Bezüglich  einer  Besprechung  der  von  verschie- 
denen Experimentatoren  mit  den  E.  P.  S.-Akkumu- 
latoren  angestellten  Versuche  gelangt  Herr  Dr.  A. 
V.  Walten  ho  fen  zu  den  folgenden  Verhält- 
nissen^): 

1.  der  normale  Entladungsstrom  stimmt  beim  Mo- 
dell S  mit  der  einfachen,  beim  Modell  L  mit 
der  doppelten  Plattenzahl  überein; 

2.  die  Anzahl  der  Ampere -Stunden  beträgt  bei  S 
das  7 fache,  bei  L  das  20 fache  der  Plattenzahl j 

3.  auf  I  kg  Gesammtee  wicht  bezogen,  kommt  bei 
L  ungenihr  ein  halbes,  bei  S  nahezu  ein  ganzes 
Ampere  Entladungsstrom ; 

4.  auf  I  kg  Gesammtgewicht  kann  man  4  bis 
6  Ampere- Stunden  rechnen; 

5.  die  Intensität  der  Entladung  beträgt,  auf  i  kg 
Gesammtsewicht  bezogen,  bei  L  ungefähr  i  Volt- 
Ampere-Stunde  und  bei  S  1,5  bis  2  Volt- Ampere- 
Stunden. 

Für  stehende  Beleuchtungsanlagen  kommt  die 
Type  L  in  Anwendung,  und  zwar  nach  den  Angaben 
der  E.  P.  S.  Co.  in  Batterien  zu  50  Elementen  für 
loovoltige ;  zu  32  für  6ovoltige  und  zu  26  für 
50voltige  Lampen,  wobei  aber  noch  einige  Reserve- 
zellen für  Zuschalten  bei  abnehmender  Polspannung 
der  Batterie  vorhanden  sein  müssen. 

Auch  die  Akkumulatoren  der  E.  P.  S.  Co.  haben 
in  allerletzter  Zeit  aufserordentliche  Verbesserungen 
erfahren;  Kurzschlüsse  durch  Verwerfungen  der 
Platten  sind  bei  der  neuen  Anordnung  als  gänzlich 
ausgeschlossen  anzusehen. 

Versuche  mit  den  Brush-Akkumulatoren  wurden 
neuerdings  von  Higgins  im  technologischen  In- 
stitute zu  Boston  angestellt.^)  Dieselben  sind  nach 
den  Faure*schen  Patenten  konstruirt,  welche  die 
Brush  -  Kompagnie  erworben  hat.  Jedes  der  Ver- 
suchselemente bestand  aus  zwei  negativen  Platten 
von  I  cm  Dicke  und  einer  positiven  Platte  von 
2  cm  Dicke  mit  einer  aktiven  Oberfläche  von 
58  qcm ;  das  Gesammtgewicht  der  drei  Platten  be- 
trug 12,7  kg. 

Bei  8  Versuchen  mit  einer  Batterie  aus  1 5  solchen 
Elementen  wurden  die  folgenden  Ergebnisse  ver- 
zeichnet: 

Ladung:  durchschnittliche  Zeit  q  Stunden; 
mittlere  elektromotorische  Kraft  im  Maxi- 
mum 38,  im  Minimum  30,8  Volt; 


^  Ebendaselbst,  No.  9»  S.  aig. 

•)  Technology  Qoarterly,  Botton  1887,  Bd.  I,  S.  107. 


im  Minmum  io,j  Ampere; 

mittlere   Zahl   der   Volt -Ampere -Stunden 
I  178. 
Entladung:  durchschnittliche  Dauer  4,«  Stunden; 

mittlere  elektromotorische  Kraft  im  Maxi- 
mum 26,4,  im  Minimum  20,8  Volt; 

mittlere   Stromstärke    im   Maximum    11,04, 
im  Minimum  5,10  Ampere; 

mittlerer  Wirkungsgrad  yy^U» 

In  der  Praxis  werden  diese  Akkumulatoren  im 
Leitungsnetze  für  Bogenlampen  zur  Speisung  der 
mit  eingeschalteten  Glühlampen  beiiutzt,  wobei  die 
normale  Stromstärke  etwa  10  Ampere  beträgt. 

Bezüglich  der  Maximal  -  Kapazität  der  Akkumu- 
latoren entnehmen  wir  dem  Aufsatze  des  Herrn 
Prof.  Dr.  A.  v.  Waltenhofen*)  schliefslich  noch 
die  folgenden  Bemerkungen: 

Auf  1  kg  Gesammtgewicht  des  Akkumulators  hat 
man  höchstens  6  Ampere  -  Stunden  zu  rechnen. 
Nimmt  man  die  Polspannung  zu  rund  2  Volt  an, 
so  entspricht  diese  Leistung  12  Volt- Ampere-Stun- 
den =  4402  mke,  also  die  Entladung  eines  Akku- 
mulators einer  Arbeit  gleich  der  Hebung  des  Akku- 
mulatorgewichtes auf  eine  Höhe  von  4  402  m.  In- 
sofern aber  das  Plattengewicht  eines  Akkumulators 
ungefähr  gleich  '/s  des  Gesammtgewichtes  anzu- 
nehmen ist,  hat  man  auf  i  kg  Plattengewi  cht 
höchstens  9  Ampere -Stunden  zu  rechnen,  wobei 
aber  die  Entladung  nur  bis  zu  einer  Abnahme  der 
Polspannung  um  höchstens  io7o  2U  treiben  ist. 

Mit  Rücksicht  hierauf  ist  nicht  weiter  zu  ent- 
laden, als  bis  die  Säurendichte  um  ein  Drittel  ab- 
genommen hat.  Läfst  man  diese  Beschi^nkung 
tallen,  so  ergiebt  sich  eine  viel  gröfsere  Kapazität. 
Bei  den  Tudor^schen  und  bei  den  Brush-AkKumu- 
latoren  stellt  dieses  Verhältnifs  sich  sehr  ungünstig. 
Bei  ersteren  ergab  sich  bei  einem  Spannungsabfall 
von  II  bis  12%  für  i  kg  Plattence wicht  eine  Ka- 
pazität von  nur  2,10  bezw.  4-M  Ampere  -  Stunden, 
während  bei  den  Brush- Akicumulatoren  gar  für 
einen  Spannungsabfall  von  2i7o  ^«^  Kapazität  auf 
nur  3  Ampere  -  Stunden  sich  berechnet.  Dagegen 
ergab  sich  bei  den  Akkumulatoren  von  Faroaky 
und  Schenek  bei  15%  Spannungsabfall  eine  Ka- 
pazität von  nahezu  22  Ampere-Stunden. 


*)  Centralblatt  für  Elektrotechnik,  1888,  No.  9,  S.  aao. 
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Telemeter  von  Cox,  Walker  &  Co. 

Von  Cox,  Walker  &  Co.  in  Darlington  ist  vor 
Kurzem  ein  Telemeter  angegeben  und  in  Industries, 
Bd.  IV,  No.  87,  S.  199,  beschrieben  worden,  welches 
sich  vor  dem  im  Bd.  VIII,  S.  482,  dieser  Zeitschrift 
behandelten  Telemeierinstrumente  von  C.  L.  Clarke 
angeblich  durch  seine  Einfachheit  und  die  Solidität 
der  Konstruktion  vortheilhaft  auszeichnet.  Der 
neue  Apparat  ist  hauptsächlich  dazu  bestimmt,  die 
Höhe  des  Wasserstandes  in  einer  Bergwerksgrube 
an  einem  auf  der  Erdoberfläche  aufgestellten  Zeiger- 
apparate zu  registriren.  Der  in  nachstehender 
Figur  dargestellte  Geber,  welcher  an  einer  geeic- 
neten  Stelle  in  der  Grube  angebracht  ist,  besteht 
aus  einem  auf  der  vorderen  Fläche  mit  kleinen 
Zapfen  versehenem  Kettenrade  W,  welches  um 
eine  auf  einem  Grundbrette  vertikal  befestigte  Axe 
rotirt.  Das  eine  Ende  der  in  einer  Rille  um  das 
Rad  laufenden  Kette  ist  mit  einem  Schwimmer, 
das  andere  Ende  mit  einem  Gegengewichte  ver- 
sehen. Wo  die  örtlichen  Verhältnisse  die  An- 
bringung des  Grundbrettes  senkrecht  Über  dem 
Wasserspiegel  nicht  gestatten,  kann  ein  ähnliches 
Rad  in  jener  Lage  befestigt  und  dessen  Axe  mit 
derjenigen    des    Rades    W   durch    das    Universal- 

Fig.  I. 


fjelenk  K  gekuppelt  werden.  Zur  rechten  und 
inken  Seite  des  Rades  W  sind  zwei  Hebel  L,  L, 
angebracht,  welche  an  ihren  kürzeren  Armen  mit 
Sperrklinken  E  ausgerüstet  sind  und  in  ihren  Dreh- 
punkten rechtwinklig  befestigte  Ansätze  P  tragen, 
deren  Gewicht  genau  mit  dem  der  Hebelarme  L 
übereinstimmt.  Wenn  das  Rad  langsam  von  links 
nach  rechts  |;edreht  wird,  so  drücken  die  Zapfen,- 
sobald  sie  die  Sperrklinke  des  Hebels  L,  treffen, 
diese  einfach  nieder,  ohne  eine  Bewegung  des 
Hebels  zu  verursachen;  auf  der  linken  Seite  jedoch 
wird  durch  die  Zapfen,  indem  sie  von  unten  gegen 
die  Sperrklinke  stofsen ,  das  kürzere  Ende  des 
Hebels  gehoben  und  der  Ansatz  P  (wie  in  der 
Figur  angedeutet)  nach  rechts  gewendet.  Sobald 
der  Zapfen  das  Ende  der  Klinke  erreicht  hat,  fällt 
der  Hebel  zurück,  in  Folge  dessen  der  längere  Arm 
desselben  mit  beträchtlicher  Kraft  die  Feder  Sj 
trifft,  welche  mit  der  Klemme  Z  verbunden  ist. 
Dreht  sich  das  Rad  in  entgegengesetzter  Richtung, 
so  verharrt  der  Hebel  L^  in  seiner  Ruhelage, 
während  der  Hebel  Lj  beim  Vorrücken  eines  jeden 
Zapfens  in  ähnlicher  Weise  zurückschwingt  und 
hierdurch  einen  Kontakt  mit  der  Feder  S^  herstellt, 
welche  ihrerseits  mit  der  Klemme  C  in  Verbin- 
dung steht.  Die  Federn  unterhalb  der  Ausgleichs- 
§ewichte  P  haben  den  Zweck,  die  Rückschwingung 
er  Kontaktarme  zu  sichern.  Mit  der  auf  dem 
Grundbrette  ferner  noch  vorhandenen  Klemme  L 
sind    die    beiden    Axen,    auf  welchen    die   Hebel 


schwingen,  in  Verbindung  gebracht.  In  der  Nähe 
des  Apparates  ist  eine  gewöhnliche  Batterie  auf- 
gestellt, deren  Zinkpol  mit  der  Klemme  Z  und 
deren  Kupfer-  oder  Kohlepol  mit  der  Klemme  C 
verbunden  ist.  Die  Mitte  derselben  liegt  an  Erde. 
Von  der  Klemme  L  führt  ein  einfacher  Leitungs- 
draht aus  dem  Schachte  heraus  nach  der  Erdober- 
fläche, wo  derselbe  an  der  einen  Klemme  des  unten 
näher  beschriebenen  Registrirapparates  endigt    Die 


andere  Klemme  dieses  Apparates  ist  mit  Erde  ver- 
bunden. Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dafs  bei  jedem 
Kontakte  nur  die  halbe  Batterie  in  Wirksamkeit 
tritt.  In  Folge  dessen  wird  entweder  ein  positiver 
oder  ein  negativer  Strom  in  die  Leitung  gesandt, 
je  nachdem  der  rechte  oder  linke  Hebel  seine 
kontaktfeder  berührt.  Jeder  negative  und  positive 
Strom  bringt  eine  Vor-  bezw.  Rückbewegung  des 


Fig-  3- 


registriren  den  Zeigers  hervor.  Die  Sicherheit  der 
Kontaktbildung  soll  einerseits  durch  die  energische 
Bewegung  der  Gewichte  P,  andererseits  dadurch 
gewahrt  werden,  dafs  in  Folge  der  bei  jedem  Kon- 
takte stattfindenden  Reibung  die  Kontaktflächen  rein 
gehalten  werden. 

Der  Empfangsapparat  ist  in  Fig.  2  ohne  Ge- 
häuse und  in  Fig.  3  in  gewöhnlicher  Form  dargestellt. 
Wie  schon  erwähnt,  ist  an  Klemme  L  die  Leitung 
geführt,  während  Klemme  E  mit  Erde  verbunden 
ist.  Der  Strom  durchläuft  die  Um  Windungen  beider 
Elektromagnete  A,  A  und  setzt  einen  Anker,  wel- 
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eher  durch  einen  am  Fufse  des  Instrumentes  an- 
gebrachten Magnet  polarisirt  ist,  nach  der  einen 
oder  anderen  Richtung  (je  nachdem  der  Strom 
positiv  oder  negativ  ist)  in  Bewegung.  An  den 
Ankern  sind  Sperrhaken  befestigt,  welche  getrennt 
in  die  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  ZHhnen 
versehenen  Sperrräder  Z),  D  eingreifen.  Die  Kerne 
und  Anker  werden  in  ihrer  Ruhestellung  durch 
Spiralfedern  festgehalten.  Die  Sperrräder  über- 
tragen die  Bewegung  auf  konische  Räder^  in  welche 
ein  drittes  konisches  Rad  C  eingreift.  Die  Drehung 
der  Axe  des  Rades  C  wird  durch  den  Zeiger  wieder- 
gegeben. Eis  ist  einleuchtend,  dafs  der  Zeiger  nur 
die  Differenz  der  Drehungen  der  Sperrräder  oder 
mit  anderen  Worten,  die  algebraische  Summe  der 
empfangenen  elektrischen  Stromimpulse  registrirt. 
So  lange  positive  und  negative  Ströme  abwechselnd 
auf  einander  folgen,  bleibt  der  Zeiger  stehen.  Ist 
jedoch  eine  der  beiden  Stromarten  vorherrschend, 
so  wird  der  Zeiger  eine  Drehung  machen,  deren 
Gröfse  der  Differenz  zwischen  den  positiven  und 
negativen  Stromimpulsen  entspricht. 

Bei  entsprechenaer  Eintheilung  des  Zifferblattes 
kann  der  Apparat  auf  diese  Weise  den  Wasserstand 
in  einer  entfernt  gelegenen  Grube,  einem  Dock, 
Hafen  oder  Reservoir  anzeigen. 

Anmerkung:  Der  vorstehend  wiedergegebene  Apparat 
von  Cox  und  Walker  scheint  uns  einen  Fortschritt  gegenüber 
dem  im  Jahrgange  i8ö6  der  Zeitschrift  des  Deutsch-Oesterreichi- 
schen  Tclegraphenvereins  auf  S.  185  beschriebenen  elektrischen 
Wasserstandsanzeiger  von  Siemens  &  Halske,  mit  welchem 
der  EmpfSnger  von  Cox  in  allen  wesentlichen  Punkten  üb.'rein- 
slimml,  in  keiner  Weise  darzustellen.  Dasselbe  System  des  Zeiger- 
werkes mit  Planetenradgelriebe  ist  übrigens  seither  vielfach  ver- 
wendet, unter  anderem  auch  mit  weiteren  Aenderungen  bei  den 
im  Bd.  VIII,  S.  56,  dieser  Zeitschrift  enthaltenen  Hülfssignalgebem. 

Ucbrigens  leidet  der  Apparat  von  Cox  als  Wasserslands- 
•  nzeiger  an  prinzipieller)  .Mängeln.  Er  ist  z.  B.  für  Blitzent- 
ladungen bezw.  für  den  Einflufs  der  atmosphärischen  Elektrizität 
empfänglich  und  wird  bei  unsicheren  Kontakten  —  durch  das 
unruhige  Wasser  —  unsicher  arbeiten. 

Die  Redaktion. 


Die  Entdeckung  der  Erdleitung  durch  Steinheil. 

Das  bei  fast  allen  Telegraphenleitungen  der 
Welt  angewendete  Verfahren,  zur  Herstellung 
des  Schliefsungskreises  für  den  elektrischen 
Strom  die  Leitungsenden  mit  der  Erde  zu  ver- 
binden, verdanken  v^'ir  bekanntlich  dem  be- 
rühmten Münchener  Gelehrten,  Astronomen, 
Physiker  und  Techniker  Professor  Dr.  Carl 
August  von  Steinheil,  geboren  am  12.  Ok- 
tober 1801  zu  Rappolisweiler  (Elsafs),  gestorben 
am  14.  September  1870  zu  München  als  König- 
lich bayerischer  Ministerialraih  und  Konservator 
der  mathematisch -physikalischen  Sammlungen 
Bayerns. 

Aus  Anlafs  des  im  Monat  Juni  d.  J.  statt- 
findenden fünfzigjährigen  Jubiläums  der 
Entdeckung  der  Erdleitung  ist  eine  Denk- 
schrift erschienen,')  in  welcher  unter  Mit- 
benutzung des  Aktenmaterials  der  Königlich 
bayerischen  Akademie  u.  s.  w.  von  dem  Leben 


0  Carl  August  Steinheil  und  sein  Wirken  auf  tele- 
graphischem Gebiete.  Gedenkschrift  zum  fünfzigjährigen  Jubiläum 
der  Entdeckung  der  Erdleitung.  Von  Hugo  Marggraff, 
Königl.  Ablheilungs- Ingenieur.  Bayerisches  Industrie-  und  Ge- 
wcrbeblatt,  1888.  Sonderabdruck  aus  No.  II.  der  Vierteljahrs- 
schrift.  Kommissionsverlag  Theodor  Riedel.  München.  45  Seiten. 
Preis  2  Mark. 


und  Wirken  Steinheil's,  im  Besonderen  von 
seiner  Thä'tigkeii  für  die  Entwick^lung  des 
Telegraphenwesens,  in  grofsen  Zügen  ein  an- 
schauliches und  gemeinverständliches  Bild  ent- 
worfen ist.  Den  auf  die  Entdeckung  der  Erd- 
leitung bezüglichen  Abschnitten  der  Denkschrift 
entnehmen  wir  den  nachstehenden  geschicht- 
lichen Rückblick. 

Gelegentlich  einer  Studienreise  nach  Göttingen 
im  Jahre  1835  war  Steinheil  von  Gaufs 
aufgefordert  worden,  dem  Telegraphen  von 
Gaufs  und  Weber  eine  praktischere,  den 
technischen  Anforderungen  entsprechendere  Ge- 
stalt zu  geben.  Dies  veranlafste  Steinheil, 
auf  einige  Zeit  das  Feld  der  elektrischen  Telc- 
graphie  zu  betreten  und  seine  Werkstätte  im 
Akademiegebäude  in  München  in  eine  kleine 
Telegraphenbau -Anstalt  zu  verwandeln.  Von 
seinen  zahlreichen  Erfindungen  sind  besonders 
zu  erwähnen:  der  Steinheil- Telegraph  als  der 
erste  Telegraph,  welcher  die  ankommenden 
Zeichen  bleibend  niederschrieb  und  dem  Ohre 
vernehmbar  machte,  sowie  die  zum  Schutze 
der  Telegraphen  gegen  atmosphärische  Ent- 
ladungen dienenden  Blitzplatien ,  deren  Kon- 
struktion auf  demselben  Prinzip  wie  diejenige 
der  heutigen  Plattenblitzableiter  beruhte.  Im 
Jahre  1837  errichtete  Stein  heil  in  München 
eine  Telegraphenanlage  mit  vier  Betriebsstellen: 
von  der  Akademie  nach  der  Sternwarte  (5  km), 
nach  seiner  Privatsternwarte  in  der  Lerchen- 
strafse  (0,9  km)  und  nach  der  Werkstätte  im 
Akademiegebäude  (0,1  km).  Die  Betriebsstellen 
waren  mit  Steinheil -Telegraphen  ausgerüstet, 
welche  mit  Induktionsströmen  betrieben  wur- 
den; jede  Leitung  bestand  aus  Hin-  und  Rück- 
draht. 

St  ein  heil  trachtete  vor  Allem  nach  Ver- 
einfachung des  Telegraphen.  Die  Leitungs- 
fähigkeit des  Erdbodens  und  Wassers,  welche 
für  Reibungselektrizität  schon  1746  durch 
Professor  Wink  1er  in  Leipzig  experimentell 
nachgewiesen  war,  stellte  Basse  in  Hameln  im 
Januar  1803  auch  für  galvanische  Elektrizität 
aufser  Zweifel.  Letzterer  besafs  jedoch  noch  keine 
richtige  Vorstellung  von  der  beobachteten  Er- 
scheinung, denn  er  schreibt  anläfslich  seines  in 
der  Mitte  einer  i  500  Fufs  langen  Weserinsel 
angestellten  Versuches,  bei  welchem  die  Pol- 
enden einer  Voltasäule  in  das  Wasser  der 
beiden  400  Fufs  von  einander  entfernten  Flufs- 
arme  versenkt  waren:  »Das  galvanische  Fluidum 
machte  also  hier  einen  VVeg  von  mehr  als 
I  500  Fufs,  theils  mit  dem  Strome,  theils  gegen 
denselben,  weil  es  sieb  erst  um  die  Insel 
herum  bewegen  mufste.«  Aehnliche  Versuche 
sind  von  Professor  Ermann  in  der  Havel  bei 
Potsdam,  von  Professor  Aldini  bei  Calais 
(1803),  sowie  von  Sömmering  in  Gemein- 
schaft mit  Baron  Schilling  (181 1)  in  der 
Isar  ausgeführt  worden. 
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Keiner  der  vorgenannten  Forscher  dachte  an 
eine  Ausnutzung  jener  Erscheinungen  fUr  die 
Telegraphie;  sie  war  erst  Steinheil  vorbe- 
halten. 

Um  über  die  von  Gaufs  ausgesprochene 
Vermuthung,  dafs  vielleicht  die  beiden  Stränge 
eines  Eisenbahngeleises  statt  der  beiden  Metall- 
drtfhte  als  Leitung  zu  benutzen  seien,  durch 
Anstellung  praktischer  Versuche  Gewifsheit  zu 
erlangen,  erwirkte  sich  Steinheil  die  Erlaubnifs 
zur  Ausfuhrung  derartiger  Versuche  auf  der 
privilegirten  Ludwigs-  Eisenbahn  Ntlrnberg  — 
Fürth,  welche  bekanntlich  am  7.  Dezember  1835 
als  die  erste  Lokomotivbahn  Deutschlands  er- 
öffnet worden  war  (Reskript  des  Königl.  Baye- 
rischen Ministeriums  vom   13.  Juni  1838). 

Bei  den  Versuchen  in  Nürnberg,  die  zwei 
an  den  Enden  durch  Kupferdraht  leitend  ver- 
bundenen Schienenstränge  als  Hin-  und  Rück- 
leitung für  die  Induktionsströme  des  Steinheil- 
schen  Apparates  zu  benutzen,  zeigten  sich  die 
Schienen  keineswegs  vom  Boden  isolirt,  kein 
Induktionsstofs  wirkte  über  30  Schienenlängen 
hinaus.  Selbst  Versuche  an  einer  unter  SteinheiFs 
Aufsicht  bezüglich  der  Isolation  der  Schienen 
sorgfähig  gebauten  Probestrecke  lieferten  kein 
befriedigendes  Ergebnifs.  Es  wurde  jedoch 
beobachtet,  wie  der  Strom  von  einem  Schienen- 
strange zum  anderen  überging,  ohne  dafs  der 
Stromkreis  geschlossen  war,  was  nur  durch  den 
Boden  geschehen  konnte.  Als  Stein  heil 
hierauf  eine  oberirdische  Drahtleitung  auf 
Stangen  neben  dem  einen  Schienenstrang 
spannte  und  den  letzteren  als  Rückleitung  be- 
nutzte, gelang  das  Zeichengeben  selbst  bei 
Herausnahme  einzelner  Schienen.  Hierdurch 
wurde  Stein  heil  angeregt,  den  Boden  selbst 
als  Leiter  bezw.  wenigstens  statt  der  Rück- 
leitung einzuschalten,  welchen  Gedanken  er 
alsbald  an  seiner  Münchener  Telegraphenanlage 
verwirklichte,  indem  er  die  Enden  eines  Drahtes 
an  Kupferbleche  von  0,8  qm  Oberfläche  an- 
löthete  und  die  letzteren  in  dem  Erdboden 
vergrub.  Das  Telegraphiren  mit  nur 
einem  Draht  unter  Benutzung  der  Erd- 
leitungen gelang  überraschend  sicher. 
Diese,  seiner  Zeit  Vielen  als  eine  Mystifikation 
erschienene  Entdeckung  im  Gebiete  der  prakti- 
schen elektrischen  Telegraphie  hat  zur  An- 
legung und  Rentabilität  weitgedehnter  Tele- 
graphenanlagen erheblich  beigetragen ,  indem 
nunmehr  durch  die  Erdleitung  nicht  nur  die 
Hälfte  der  metallischen  Leitung  erspart,  sondern 
auch  wegen  des  geringen  Widerstandes  des 
Erdbodens  mit  verhältnifsmäfsig  schwächeren 
Strömen  bezw.  Batterien  gearbeitet  werden 
konnte.  Mit  dieser  Entdeckung  beginnt 
die  dritte  Periode  der  Entwickelung 
des  Telegraphenwesens,  welches  mit 
Volta  seinen  Anfang  genommen,  durch 
Oersted   die   Ausbildung,    durch  Stein- 


heil   aber   erst   Lebensfähigkeit   erlangt 
hat. 

Während  Andere  ihre  Erfindungen  durch 
Privilegien  schützten  und  durch  Ablassen  der- 
selben an  Telegraphengesellschaften  Reichthümer 
erwarben,  hat  St  ein  heil  seine  weittragende 
Entdeckung  der  Erdleitung  sofort  in  seiner 
akademischen  Abhandlung  veröffentlicht  und 
sich  gerade  hierdurch  die  Möglichkeit  be- 
nommen, aus  ihr  pekuniären  Gewinn  zu  ziehen. 
Im  Gegentheil  hat  er  einen  nicht  unbedeuten- 
den Theil  seines  Vermögens  seinen  telegraphi- 
schen Experimenten  und  Arbeiten  geopfert. 
Die  gröfste  Anerkennung  fand  Steinheil 
in  der  ausgedehnten  Anwendung  seiner 
Entdeckung  bei  fast  allen  Telegraphen- 
anlagen der  Welt.  H. 


Gegenstromschaltung  von  M.  E.  Bouchard.^) 

Bei  der  auf  österreichischen  und  italienischen 
Eisenbahntelegraphenlinien  vielfach  verwendeten 
Gegenstromschaltung  erhalten  bekanntlich  die 
Endstationen  gleich  starke,  mit  denselben  Polen 
an  Leitung  liegende  Batterien.  Die  hierdurch 
bedingte  Stromlosigkeit  der  Leitung  hört  aber 
auf,  sobald  eine  Station  durch  Tastendruck 
Verbindung  mit  Erde  herstellt.  Erfolgt  letzteres 
bei  einer  Endstation,  so  tritt  hier  die  Batterie 
aufser  Thätigkeit  und  diejenige  der  anderen 
Endstation  hat  für  sämmtliche  in  die  Leitung 
geschaltete  Apparate  ausreichenden  Strom  zu 
liefern;  auf  jeder  der  beiden  Endstationen  mufs 
also  die  Anzahl  der  die  Batterie  bildenden 
Elemente  dem  Widerslande  des  ganzen  Strom- 
kreises entsprechen.  Abweichend  hiervon  hat 
M.  E.  Bouchard  in  seiner  Schaltung  dadurch, 
dafs  er  bei  Tastendruck  die  Pole  der  betreffen- 
den Batterie  umtauscht,  ein  Zusammenwirken 
beider  Batterien  für  das  Erzeugen  der  tele- 
graphischen Zeichen  ermöglicht,  so  dafs  auf 
jeder  Endstation  nur  die  Hälfte  der  für  den 
ganzen  Stromkreis  erforderlichen  Elemente  auf- 
zustellen ist. 

Um  die  Taste  zu  beregtem  Zweck  in  einen 
Stromwender  zu  verwandeln,  versieht  Bou- 
chard dieselbe  mit  einem  Hülfshebel.  Der- 
selbe ist  auf  den  hinteren  Arm  der  gewöhn- 
lichen Morsetaste  —  von  jenem  aber  durch 
eine  isolirende  Zwischenlage  getrennt  —  so 
aufgesetzt,  dafs  sein  freies  Ende  sich  zwischen 
zwei  besonderen  Kontakten  bewegt. 

Nebenstehende  Figur  zeigt  den  Stromlauf 
der  neuen,  ebenso  einfachen  als  sinnreichen 
Anordnung.  Im  Zustande  der  Ruhe  verminelt 
der  den  unteren  Kontakt  berührende  Hülfs- 
hebel der  Tasten  die  Verbindung  des  positiven 
Poles  beider  Batterien  mit  Erde,  während  die 
negativen  Batteriepole  durch  die  Umwindungen 

>)  Lumiere  electrique,  Bd.  28,  S.  34a 
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der  Schreibapparate  und  den  auf  dem  Ruhe- 
kontakte liegenden  Haupthebel  der  Taste  mit 
der  Leitung  verbunden  sind.  Wird  nun  auf 
einem  Amte  —  z.  B.  in  ^4  —  Taste  gedrückt, 
so  legt  sich  hier  der  Hülßshebel  derselben  gegen 
den  oberen  Kontakt,  der  Haupthebel  gegen 
den  Telegraphirkontakt;  in  Folge  dessen  tritt 
Polwechsel  ein:  der  positive  Pol  in  A  erhalt 
mit  Leitung,  der  negative  Pol  mit  Erde  Ver- 
bindung. Da  in  B  bei  ruhender  Taste  der 
negative  Pol  an  Leitung  verbleibt,  so  ergänzen 
sich  die  Batterien  beider  Endämter  und  schicken 
in  die  Leitung  einen  der  Gesammtzahl  ihrer 
Elemente  entsprechenden  Strom,  dessen  Rich- 
tung die  in  der  Figur  gezeichneten  Pfeile  an- 
deuten. 

Der  zunächst  ins  Auge  fallende  Vortheil  der 
neuen  Schaltung  liegt  also  darin,  dafs  auf  jeder 
Endstation  nur  die  Hälfte  der  sonst  für  Gegen- 
und  Arbeitsstromschaltungen  erforderlichen  Ele- 
mente aufgestellt  zu  werden  braucht. 


Die  alte  Gegenstromschaltung  hat  von  vorn 
herein  anderen  Schahungsweisen  hauptsächlich 
deshalb  weichen  müssen,  weil  sie  eine  mög- 
lichst vollkommene  Isolation  der  Leitung  und 
dauernd  annähernde  Gleichheit  der  elektro- 
motorischen Kräfte  der  Batterien  erfordert. 
Beides  war  früher  nicht  zu  erreichen.  Bei 
dem  gegenwärtigen  Stande  der  Telegraphen- 
bautechnik  aber  und  mit  dem  jetzt  vorhandenen 
Batteriematerial  erscheint  die  Gegenstrom- 
schaltung im  Allgemeinen  schon  nicht  mehr 
unangänglich  und  diejenige  nach  Bouchard 
in  Anbetracht  der  erwähnten  Batterieersparnifs 
sogar  zweckmäfsig,  jedenfalls  eingehender  und 
ernster  Versuche  werth.  Zu  Gunsten  der 
Gegenstromschaltung  fällt  noch  besonders  der 
Umstand  ins  Gewicht,  dafs  hier  die  statischen 
Entladungen  der  Lehung  nicht  wie  bei  An- 
wendung von  Arbeitsstrom  als  besondere  Ströme 
auftreten  und  störend  wirken,  sondern  dafs  sie 
mit  dem  Telegraphirstrome  gleichzeitig  ent- 
stehen und  ihm  gleichgerichtet  verlaufen.  Das 
besprochene  System  wird  deshalb  für  Kabel- 
telegraphie  vorzugsweise  anwendbar  sein. 

An  eine  Leitung,  deren  Endstationen  nach 
Bouchard  geschaltet  sind,  läfst  sich  auch  ein 
Zwischenamt  —  entweder  mittels  einfacher  Zu- 
führung oder  mittels  Schleife  —  bequem  an- 
schliefsen.     Im   ersteren   Falle    mufs  hier  aber 


zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  der  Gegen- 
ströme, d.  h.  zur  Erhaltung  der  Stromlosigkeit 
bei  ruhender  Korrespondenz  eine  den  Batterien 
der  Endämter  elektromotorisch  gleiche  Batterie 
zwischen  Schreibapparat  und  Erde  geschaltet 
werden.  Bei  Anwendung  der  Schleife  fällt  die 
Batterie  auf  dem  Zwischenamte  weg.  Letztere 
wird  daher,  so  weit  nur  Sparsamkeitsrücksichten 
bestimmend  sind,  der  einfachen  Zuführung  vor- 
zuziehen sein. 

Bouchard  nimmt  die  Anwendung  seiner 
Gegenstromschaltung  zunächst  nur  für  Morse- 
Betrieb  in  Aussicht.  Es  wird  indessen  nur 
einer  entsprechenden  Aenderung  der  Kontakt- 
vorrichtung am  Hughes-Apparaie  bedürfen,  um 
auch  diesen  nach  Bouchard'scher  Anordnung 
in  die  Leitung  schalten  zu  können. 

Ganter. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Telemphie  auf  weite  Biitfeniaiii^ea.]  Nach  einer 
Mittheuung  in  Electrical  World  (vom  21.  April)  ge- 
bührt der  Western  Union  Telegraph  Company  in 
San  Francisco  die  Ehre,  zu  praktischen  Zwecken 
auf  die  weiteste  Entfernung,  nämlich  in  einer 
7200  engl.  Meilen  langen  Leitung,  direkt  tele- 
eraphische  Zeichen  übermittelt  zu  haben.  Den  An- 
lafs  zu  dieser,  nach  unserer  Quelle  weder  vor-  noch 
nachher  wieder  erreichten  Leistung  boten  die  im 
Jahre  1869  vorgenommenen  Bestimmungen  der 
Längenunterschiede  zwischen  der  United  States 
Goast  Survey  Station  in  San  Francisco  und  dem 
Observatorium  der  Harvard  University  zu  Cambridge. 
Es  handehe  sich  dabei  darum,  festzustellen,  welcne 
Zeit  zur  Uebermittelung  eines  telegraphischen 
Zeichens  zwischen  den  beiden  3  600  engl.  Meilen 
von  einander  entfernten  Orten  erforderlich  war. 
Zu  diesem  Behufe  wurden  zwei  Telegraphen- 
leitungen zwischen  San  Francisco  und  Cambridge, 
welche  verschiedene  Wege  von  nahezu  gleicher 
Länge  verfolgten,  an  letzterem  Orte  zur  Schleife 
verbunden.  Die  beiden  Erdleitungen  lagen  unter 
dem  Observatorium  von  San  Francisco  nur  10  Fufs 
von  einander  entfernt.  Der  Beamte  in  San  Francisco, 
welcher  zum  ersten  Mal  in  der  einen  Leitung  ein 
Zeichen  abgab,  war  höchlich  erstaunt,  dasselbe  in 
der  anderen  Leitung  in  weniger  als  einer  Sekunde 
zurückzuerhalten. 

Dann  wurde  der  Stromkreis  San  Francisco- 
Cambridge  -  San  Francisco  mittels  einer  in  San 
Francisco  in  denselben  eingeschalteten  astrono- 
mischen Uhr  unterbrochen;  die  Stromunterbrechung 
wurde  in  San  Francisco  sowohl  in  dem  Augenblick, 
in  welchem  sie  an  dem  einen  Ende  der  Schleife 
erfolgte,  als  auch  in  dem  Moment,  in  welchem  sie 
an  dem  anderen  Ende  derselben  zur  Wirkung  kam, 
registrirt:  es  ergab  sich  eine  Zeitdifferenz  von  etwa 
0,8  Sekunde.  Dies  wurde  mehrere  Minuten  lang 
alle  Sekunden  fortgesetzt;  die  Beobachtungen 
wurden  mehrere  NScnte  wiederholt.  Wurde  dabei 
eine  der  zwölf  Batterien,  welche  sich  in  der  Leitung 
befanden,  ausgeschaltet,  so  wurde  die  durchschnitt- 
liche Zeitdauer  auf  nur  0,65  Sekunde  herabgemindert. 
Der  Verkehr  wickelte  sich  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit ab. Wsn. 

[Die  Stadt  -  Femspreohanlage  in  Kopenhagen.]  Auf 
Seite  344  des  vorigen  Jahrganges  unserer  Zeitschrift 
haben  wir  über  die  LMngenausdehnung  der  in 
Kopenhagen   vorhandenen   rernsprechkabel   einir 
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kurze  Angaben  cebracht.  Auf  Grund  ^iner  Mit- 
theilung im  »Bulletin  international  de  l'Electricite« 
befinden  wir  uns  heute  in  der  Lage,  über  den- 
selben Gegenstand  noch  folgende  Einzelheiten  zu 
geben.  Die  in  Kopenhagen  vorhandenen  Fern- 
sprechkabel zerfallen,  wie  bereits  früher  erwähnt, 
in  drei  besondere  Arten :  in  Luftkabel,  unterirdische 
Kabel  und  unterseeische  Kabel.  Die  Gesaramt- 
ausdehnung  derselben  beträgt  28  km. 

In  den  unterirdischen  Kabeln  haben  die  Leitungs- 
adem  für  Anschlüsse  auf  kürzere  Entfernungen 
einen  Durchmesser  von  0,8  Millimeter,  bei  An- 
schlüssen von  gröfserer  Ausdehnung  einen  solchen 
von  I  mm.  Jedes  Kabel  enthält  27  gut  isolirte  und 
mit  einer  Bleiumhüllung  geschützte  Adern,  sowie 
drei  blanke  Kupferleituneen,  welche  als  Erdleitung 
zu  dienen  haben.  Das  Ganze  ist  in  eine  doppelte 
Bleihülle  eingeschlossen,  die  ihrerseits  mit  Aspnalt- 
kitt  überzogen  ist.  Der  Isolationswiderstand  wechselt 
zwischen  300  bis  i  500  Megohm  für  den  Küo- 
meter  und  die  elektrostatische  Kapazität  zwischen 
0,19  und  0,13  Mikrofarad. 

Die  Luftkabel  enthalten  26  Leitungsadem  von 
0,8  mm  Stärke;  jede  derselben  ist  mit  einer  gleich 
starken  Isolirhülle  umgeben.  Als  Schutz  gegen 
äufsere  Angriffe  dient  eine  Umspinnung  von 
19  Stahldrähten,  welche  gleichzeitig  auch  noch  dazu 
bestimmt  ist,  sowohl  das  Kabel  zu  tragen,  wie  auch 
als  Erdleitung  zu  wirken.  Das  Ganze  ist  zunächst 
mit  einem  unverbrennbaren  Kitt  überzogen  und 
sodann  mit  einem  weifsen  Anstrich  versehen. 

In  den  unterseeischen  Kabeln  befinden  sich 
30  Leitungsadern,  welche  mit  Guttapercha  isolirt 
und  durch  eine  Umwickelung  mit  Stanldrähten  ge- 
schützt sind. 

Der  elektrische  Zustand  dieser  verschiedenen 
Kabel  hat  sich  seit  ihrer  Verlegung  im  November 
1885  vorzüglich  erhalten.  Die  Betriebsunter- 
brechungen in  den  Kopenhagener  Stadt-Fernsprech- 
anlagen haben  sich  überhaupt  seit  der  Anwendung 
unterirdischer  Kabel  ganz  erheblich  vermindert. 
^  A. 

[Zngtelegraphie.»)]  Nach  Scient.  Am.,  Okt.  1887, 
S.  240,  hat  die  Consolidated  Railway  Telegraph 
Company  in  New -York  kürzlich  einer  Anzahl  ein- 
gelaaener  Fachmänner  ihre  sich  wesentlich  an  die 
Edison^schen  Vorschläge  anschliefsenden  Einrich- 
tungen zum  telegraphischen  Korrespondiren  mit 
fahrenden  Zügen  auf  der  Bahnstrecke  Jersey  City- 
Easton  mit  gutem  Erfolge  vorgeführt.  Ebenso  hat 
neuerdings  nach  einer  Mittheilunc  der  Electr.  World, 
No.  16,  S.  204,  die  Besichtigung  des  auf  der  Lehigh- 
Valley-Eisenbahn  eingeführten  gleichartigen  Systems 
durch  Mitglieder  der  North  American  Railroad 
Superintendents*  Association  stattgefunden,  und 
haben  die  Erfolge  bei  den  diesbezüglichen  Versuchen 
allgemein  Aufsehen  erregt.  — s  — 

[per  Vielfftoh-TypendniokappArat  tod  Baadot^).]     Die 

Telegraphirversuche  mit  dem  Vielfach-Typendruck- 
apparat  von  Baudot  wurden  auf  der  1600  km 
langen  Leitung  von  Paris  nach  Rom  gegen  Ende 
des  verflossenen  Jahres  aufgenommen.  Seit  dem 
26.  November,  dem  Tage  des  Beginns  dieser  Ver- 
suche, sollen  die  ursprünglich  aufgestellten  Appa- 
rate —  an  jedem  Ende  ein  System  —  bis  zum 
heuligen  Tage  ohne  jede  Unterbrechung  im  Be- 
triebe gewesen  sein  und  nicht  aufgehört  haben,  mit 
der  gröfsten  Sicherheit  zu  arbeiten. 

Ihre  Leistungsfähigkeit  soll  diejenige  der  beiden 
Hughes-Apparaisysleme,  welche  bis  dahin  auf  jeder 
Seile  den  Verkelir  zwischen  Paris  und  Rom  ver- 
mittelten,   übertreffen.      Mit    Hülfe    des    Baudot- 

>)  Vergl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VU.  S.  85. 
»)  Vgl.  Bd.  L\,  S,  335. 


Apparates  werden  angeblich  von  je  zwei  Beamten 
bis  zu  163  Zeichen  in  der  Minute  abgegeben  oder 
empfangen.  Die  Hughes-Apparate  erforderten  über- 
dies aufder  fraglichen  Strecke  zwei  Uebertragungen, 
wovon  die  eine  in  Turin,  die  andere  in  Lyon  auf- 
gestellt war;  für  den  Baudot- Apparat  hat  sich  eine 
Uebertragung  in  Turin  als  ausreichend  erwiesen. 
.  A. 

SJeber  die  Feuerwehrtelepraphie  sa  New -York]  berichtet 
ustries,  anknüpfend  an  den  neulich  von  Herrn 
von  Fischer-Treuenfeld  in  der  Society  of  Tele- 
graph Engineers  and  Electricians  gehaltenen  Vor- 
trag, Folgendes.  Sümmtliche  Feuermelder  New- 
Yorks  sind  an  eine  Zentralstelle  angeschlossen; 
diese  ist  wiederum  mit  allen  Feuerwehrdepois  tele- 
graphisch verbunden.  Die  Leitungen  sind  gröfsten- 
theils  unterirdisch  geführt,  und  zwar  unter  Verwen- 
dung von  Wa  ring 's  induktionsfreien  Bleirbhrkabeln. 
Die  öffentlichen  Feuermelde- 
stellen sind  meist  an  Strafsen- 

laiemen   angebracht;   die 
Figur  zeigt  flir  einen  solchen 
F^l  die  Verbindung  zwischen 
dem    Feuermelder   und   dem 
Zuführungskabel. 

Uebergänge  aus  unterirdi- 
schen in  oberirdische  Leitun- 
gen finden  in  Ueberführungs- 
kästen  statt,  welche  auf  hohlen 
Stangen  angebracht  sind.  Die 
Kabel  werden  in  letzteren  bis 
zu  den  Kästen  hinaufgeführt 
und  sind  hier  durch  Blitzab- 
leiter geschützt. 

Bei  der  Zentralstelle  enden 
die    Leitungen     sämmtlicher 
'^•'  ;    -^  /'    Feuermelder     an     Nummer- 

tafeln, so  dafs  stets  zu  erkennen  ist,  welche  Stelle 
das  Lärmzeichen  giebt.  Die  Meldung  wird  danach 
auf  telegraphischem  Wege  an  das  der  Brandstätte 
nächstliegende  Feuerwehrdepot  weitergegeben.  Bei 
diesem  werden  durch  den  elektrischen  Strom  selbst- 
thUtig  die  Thore  des  Spritzenhauses  geöffnet,  die 
Pferde  entkoppelt  und  die  Mannschaften  alarmirL 
Diese  gleiten  an  Kletterstangen  aus  den  Wacht- 
räumen in  das  Spritzenhaus  hinab,  da  die  Be- 
nutzung von  Treppen  zu  viel  Zeit  kosten  würde. 
Zwischen  dem  Ertönen  des  Lärmzeichens  und  dem 
Aufbruch  der  Abtheilung  aus  dem  Spritzenhause 
verfliefst  oft  keine  halbe  Minute. 

Die  Waring-Kabel  wurden  1884  zuerst  für  die 
Feuerwehrieleeraphie  eingeführt;  jetzt  sind  sie  in 
New -York,  Philadelphia  und  Washington  in  einer 
Länge  von  etwa  283  engl.  Meilen  im  Betriebe. 

Wsn. 

BRIEFWECHSEL. 

Neue  Untersuchungen  der  magnetischen 
Streuung  einer  Dynamo. 
In  vorletzter  Nummer  dieser  Zeitschrift  (Bd.  IX, 
Heft  IX,  S.  235)  weist  Herr  Dr.  Corsepius  darauf 
hin,  dafs  die'  Kraftlinienanzahl  in  den  einzelnen 
Querschnitten  des  Schenkelgestelles  einer  Dynamo 
nicht  die  gleiche  ist,  und  dafs  zur  Messung  des 
Verlustes  an  Kraftlinien  —  auf  die  in  meinem 
Januar -Vortrage \)  beschriebene  Art  —  die  sekundäre 
Schenkelwindung  an  derjenigen  Stelle  anzubringen 
ist,  an  der  durch  den  Querschnitt  des  Magnet- 
gestelles die  gröfste  Anzahl  Kraftlinien  hindurch- 
geht. Es  fragt  sich  nun,  wo  lieget  dieser  Quer- 
schnitt? Zur  theoreiischen  Beurtheilung  dient  der 
Satz,  dafs  Kraftlinien  sich  nur  als  geschlossene 
Kurven  bilden,  w^elche  den  erregenden  Stromkreis 

')  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  89. 
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durchschlingen.  Denn  das  Linienintegral  längs 
einer  Kurve,  welche  sich  durch  den  erregenden 
Stromkreis  schliefst  —  einerlei,  ob  durch  Eisen  oder 
unmagnetische  Stoffe  oder  durch  beides  verlaufend 
—  ist  gleich  4  tt  x  Stromstärke  oder  gleich  4  tt  •  n  X 
Stromstärke,  wenn  nicht  eine,  sondern  n  erregende 
Windungen  wirken.  Das  Integral  ist  aber  gleich 
Null  längs  einer  geschlossenen  Kurve,  welche  ganz 
aufserhalb  oder  ganz  innerhalb  des  erregenden 
Stromkreises  liegt.  Haben  wir  also  nur  eme  er- 
regende Windung,  so  fafst  ihre  Ebene  stets  die 
maximale  Zahl  der  Kraftlinien,  denn  diese  müssen 
sich  mit  der  Windung  verketten.  Bei  gröfserer 
Länge  der  Erregerspule  oder  wenn  mehrere  solcher 
Spulen  vorhanden  sind,  hängt  dagegen  die  Lage 
des  Querschnittes  stärkster  Induktion  sehr  von  der 
Form  des  Eisens  ab.  Als  die  Gebrüder  Hopkinson 
bei  ihren  Streuungsmessungen  die  Mitte  einer 
Schenkelspule  zum  Anbringen  der  sekundären 
Windung  wählten^  dachten  sie  sich  vermuthlich  die 
Wirkung  jeder  Spule  durch  die  einer  einzigen 
Windung  ersetzt,  und  deswegen  ist  diese  Wahl 
nicht  so  ganz  willkürlich.  Diesem  Gesichtspunkte 
folgte  aucn  ich,  zumal  da  ich  beabsichtigte,  meine 
Streuungsmessungen  mit  denjenigen  der  Gebrüder 
Hopkinson  zu  vergleichen.  Durch  den  Hinweis 
des  Herrn  Dr.  Corsepius  aufmerksam  gemacht, 
erkennen  wir  aber  mit  Hülfe  unserer  Krafllinien- 
vorstellunjg  leicht,  dafs  der  erwähnte  Maximum- 
Querschnitt  beim  Hufeisenmagnete  weiter  nach  dem 
Joch  desselben  zu  liegen  mufs,  da  sich  zwischen 
der  Schenkelmitte  und  dem  Joch  noch  Kraftlinien 
schliefsen.  Er  wird  sogar  ganz  am  Ende  der  Spule 
nahe  am  Joch  liegen,  wenn  dieses  sehr  wenig  mag- 
netischen Widerstand  bietet.  Auch  die  Mitte  des 
Joches  wird  dann  nahezu  noch  das  Maximum  der 
Kraftlinienanzahl  fassen.  Dies  nimmt  auch  Herr 
Dr.  Corsepius  an,  und  seine  Beobachtungen  an 
einem  Romershausen'schen  Magnete  scheinen  sich 
mit  unserer  Vorstellung  zu  decken.  Auch  bei 
meiner  Maschine  wird  die  sekundäre  Schenkelwin- 
dune  näher  an  die  Rückplatten  zu  legen  sein.  Es 
dürtte  der  Kraftlinienvorstellung  nicht  entsprechen, 
den  Maximum-Querschnitt  bei  meiner  Maschine  in 
der  Mitte  der  Verbindungsplatten  anzunehmen, 
denn  gerade  die  hauptsächliche  Streuung  meiner 
Maschine,  welche  um  die  Schenkelspulen  herum 
und  quer  durch  diese  hindurch  zwischen  Schenkeln 
und  Kückplatten  stattfindet,  fällt  ja  aus  der  Schaar 
der  Kraftlinien  heraus,  bevor  diese  zur  Mitte  der 
Rückplatten  gelangt. 

Herr  Dr.  O.  Lehmann,  Professor  der  Physik 
an  der  hiesigen  Königl.  technischen  Hochschule, 
hatte  die  Freundlichkeit,  aus  Interesse  für  diese 
neuen  Untersuchungen  mit  mir  im  Laboratorium 
der  Deutschen  Elektrizitätswerke  zu  Aachen  die  be- 
züglichen praktischen  Messungen  anzustellen. 

Die  Messungen  geschahen  auf  dieselbe  Weise, 
mit  denselben  Mefsinstrumenten  und  an  derselben 
Maschine,  wie  diese  in  meinem  erwähnten  Vortrage 
beschrieben  wurden.  Quer  um  den  Anker  und  um 
fünf  verschiedene  Querschnitte  des  Schenkelgestelles 
brachten  wir  sekundäre  Windungen  an.  In  der 
Figur  und  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  diese 
Windungen  mit  A  und  /  bis  V  bezeichnet.  Win- 
dung //  mufste  aufsen  um  die  Schenkelspule  ge- 
legt werden,  weil  sich  die  unter  der  Wickelung 
liegende  Windung,  welche  ich  bei  meinen  früheren 
Messungen  benutzte,  beschädigt  und  unbrauchbar 
zeigte.  IV  und  V  sind,  wie  die  Figur  zeigt,  je  zwei 
hinter  einander  geschaltete  Windungen,  um  die 
beiden  Theile  des  Eisenquerschnittes  dieser  Stellen 
zu  summiren.  V  ist  diejenige,  welche  nach  Herrn 
Dr.  Corsepius*  Ansicht  die  maximale  Kraftlinienzahl 
umschliefsen  würde. 

Durch    Ablenkungsbeobachtungen    an    dem    im 


sekundären  Kreise  liegenden  Galvanometer  bei 
Unterbrechung  des  Schenkelstromes  wurde  die  In- 
duktion jeder  der  fünf  Schenkelwindungen  mit  der 
der  Ankerwindung  einmal  direkt  und  zweitens 
durch  Gegeneinanderschaltung  der  beiden  Win- 
dungen verglichen.  Der  Schenkelstrom  wurde 
durchgehends  gleich  3,43  A  genommen ,  was  der 
Kraftliniendichte  entspricht,  mit  welcher  die  Ma- 
schine arbeitet.  Es  ergiebt  sich  dann  für  die  Beob- 
achtungen mit  jeder  Schenkelwindung  eine  Tabelle 
folgender  Art:  /  und  r  sind  darin  die  an  der  Skala 
des  Spiegelgalvanometers  abgelesenen  Umkehrpunkte, 
indem  mit  Hülfe  eines  vor  dem  Galvanometer  lie- 
genden Stromwenders  bei  beiden  Ausschlagsrich- 
tungen getrennt  beobachtet  wurde.  »  sind  aie  zu- 
gehörigen Widerslände  im  sekundären  Strome. 
Dieselben  wurden  bei  sämmtiichen  Messungen  gleich 
I  040  bezw.  140  fl  genommen. 


.--7^ -Xi:-riH?v^'\ 

\      [iri;'.,l/v'{'...,--:-.-o>.Tt'.'.v',v,;;:i      i 


1 

cd 
0 

c 

3 

c 

tt)  =  1 040 

h 

C/) 

1 

0 

CQ 

»  =  140 

Sl 

£ 

/ 

r 

/ 

r 

"«•*• 
Ä 

Lah- 

/// 
/// 

A 

2230  1362 
22781361 
21891408 

877 

Lah- 
meyer 

III'A 

2149 

»449 

700 

meyer 

Prof. 
Leh- 
mann 

III'A 
III'A 

2148  1448 
2148  1448 

700 
700 

Prof. 
Leh- 
mann 

A 
III 
III 

2189  1410 
22371362 
2230-1 361 

p 

875 

III 
A 

Mi 

ttel 

876 

780 

III-A 

Mi 

ttel 

700 

Der  schwache  Strom  von  3,43  A  rührt  von  einer 
gröfseren  Akkumulatorenbatterie  her  und  blieb 
durchgängig  gleich.  Geringe  Abweichungen  des- 
selben und  der  zugehörigen  Ausschläge  sind  in  der 
zweiten  Tabelle  dadurch  ausgeglichen,  dafs  die 
Ausschläge  auf  780  Theile  des  jedesmaligen  Aus- 
schlages für  die  Windung  A  reduzirt  sind. 

Wie  die  folgende  Tabelle  zeigt,  ist  der  Querschnitt 
maximaler  Krafilinienzahl  von  der  Windung  ///  um- 
fafst.  Die  Streuung  von  dieser  bis  zum  Anker  be- 
läuft sich  auf  nahezu  1 1  7o-  Dieselbe  beträgt  also 
etwa  3  7o  mehr  als  meine  ersten  Messungen  er- 
mittelten.   Will  man  aber  diese  Streuung  mit 
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von  den  Gebrüdern  Hopkinson  cemessenen  ver- 
gleichen, so  mufs  letztere  ebenfalls  entsprechend 
erhöht  werden.  Das  Vergleichsresultat  bleibt  somit 
wahrscheinlich  ungeändert.  Die  neue  Windung  // 
umfafst  1,7%  mehr  Kraftlinien  wie  die  engere  alte 
meiner  ersten  Messung.  Dies  erklärt  sich  sehr 
naturgemäfs  durch  die  schräge  Richtung  der  zwi- 
schen Schenkel  und  RUckplatten  übergehenden 
Kraftlinien,  wie  dies  die  Figur  zeigt.  Die  Kraft- 
linienzahl  des  Querschnittes  //  der  neuen  Win- 
dunjK  //  weicht  von  der  maximalen  nur  um  etwa 
1,35  %  ab.  So  sehr  unbrauchbar  ist  demnach  dieser 
Querschnitt  nicht  als  Basis  einer  Streuungsmessung. 
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Nach  Herrn  Dr.  Corsepius'  Ansicht  sollte  Win- 
dung F  die  maximale  Zanl  Kraftlinien  fassen. 

Die  Streuung  von  ///  bis  V  beträgt  14,«  Vo,  cl^r 
Querschnitt  F  enthält  nicht  das  Maximum, 
sondern  geradezu  das  Minimum  der  Kraft- 
linienzahl, sogar  noch  3,5%  weniger  als  durch 
den  Anker  hindurchgehen.  Einen  Grund  für  die 
natui^gemäfse  Kleinheit  der  Kraftlinienzahl  in  diesem 
Schnitte  nannten  wir  schon  weiter  oben :  die 
Streuung  zwischen  Schenkel  und  Rückplatten. 

Einen  zweiten  Grund  machen  in  der  Figur  die 
Kraftlinien  u  erkenntlich.  Diese  schliefsen  sich  von 
den  Seitenplatten  der  Dynamo  durch  die  Luft. 

Die  Kraftlinien  durchlaufen  den  Anker  zuvor, 
gehen  also  nicht  verloren.  Der  Raum  dieser  Streu- 
ung wirkt  gewissermafsen  die  Rückplatten  unter- 
stützend, und  die  Streuung  ist  eine  nützliche.  In 
dieser  Streuung  ist  auch  der  verhältnifsmäfsig 
grofse  Unterschied  zwischen  den  Querschnitten  Iil 
und  IV  begründet.  Der  geringe  Unterschied  zwi- 
schen A  und  /  zeigt,  dafs  zwischen  den  Polspitzen 
nur  sehr  wenige  Kraftlinien  übergehen,  eine  Folge 
der  Kleinheit  der  aufserhalb  /  liegenden  Polfläche 
und  des  grofsen  Spitzenabstandes.  Gleichwohl  hätte 
ich  hier  einen  etwas  ^röfseren  Betrag  vermuthet. 

Die  Figur  enthält  die  Anordnung  der  Kraftlinien 
eingezeichnet.  Die  Linien  w  stellen  die  Schaar 
der  wirksamen  Kraftlinien  vor,  v  die  verloren 
gehenden  und  u  die  schadlos  aus  dem  Eisen  treten- 
den. Diese  Anordnung  der  Kraftlinien  wird  jeder 
mit  der  Kraftlinientheorie  und  ihren  Sätzen  Ver- 
traute nach  gehöriger  Ueberlejgung  gerade  so  auf- 
zeichnen, wie  wir  sie  jetzt  als  in  Uebereinstimmung 
mit  den  Messungen  dareethan  haben.  Dafs  bei 
Rechnung  mit  magnetiscnen  Momenten  ohne  die 
richtige  Anwendung  der  Kraftlinienanschauung  über 
macnetische  Verhältnisse,  wie  die  vorliecenden, 
nicnt  leicht  a  priori  ein  klares  Bild  zu  geben  ist, 
erhellt  aus  dem  Gegensatze  der  Ansicht  des  Herrn 
Dr.  Corsepius  zu  den  Ergebnissen  dieser  Unter- 
suchung.   Es  ist  ferner  gleichzeitig  die  Meinung  aus- 


gesprochen worden,  auf  das  Schneiden  von  Drähten 
durch  Kraftlinien  käme  es  hinsichtlich  der  Induzi- 
rung  einer  elektromotorischen  Kraft  in  ersteren  nicht 
an.  Als  Beweis  wird  genannt,  dafs  auch  ein  polloser 
Ringmagnet  (Kerntransformator)  bei  Veränderung 
der  magnetischen  Erregung  in  sekundären  Win- 
dungen Strom  induzirt,  und  dafs  ein  offener  Stab- 
magnet in  seiner  Mitte,  also  der  Indiiferenzzone.  die 
gröiste  Induktion  äufsert.  Diese  Induktionswirkun- 
een  erklären  sich  durchaus  durch  das  Entstehen  der 
Kraftlinien  nach  Art  von  Ringwellen  aus  einem 
Mittelpunkte  und  des  Verschwindens  durch  ent- 
sprechend umgekehrte  Verengung  zum  Punkte,  und 
zwar  beide  Male  ohne  abzureifsen.  wie  in  meinem 
Vortrage  beschrieben.  Die  Kraftlinie  mufs  dann 
noth wendig  alle  Windungen  schneiden,  mit  denen 
sie  vorher  verkettet  war,  und  umgekehrt  Mit  der 
Annahme  dieser  Theorie  giebt  es  m  der  That  keine 
Induktion  von  elektromotorischen  Kräften  mehr, 
ohne  dafs  deren  Träger  von  Kraftlinien  geschnitten 
werden.  Dadurch  erklären  sich  die  Foucault'schen 
und  gewöhnlichen  Induktionsströme  alle  in  gleich 
einfacher  Weise. 

Diese  Theorie  des  Entstehens  der  Kraftlinie  als 
Ringwelle  läfst  sich  allerdings  mit  der  besonders  in 
England  üblichen  Anschauung,  die  Kraftlinien  als 
die  Bahnen  eines  widerstandslos  fliefsenden  mag- 
netischen Fluidums  anzusehen,  nicht  gut  in  Ein- 
klang bringen.  Diese  Anschauung  hat  aber  über- 
haupt wenig  ftir  sich  und  manches  gegen  sich. 
Mit  der  Verstellung  der  drehbaren  magnetischen 
Moleküle  läfst  sie  sich  dagegen  völlig  vereinbaren. 

Die  Annahme  des  Abreifsens  von  Kraftlinien  hat 
zur  Fehlkonstruktion  von  Dynamos  mit  Anker- 
wickelung und  ohne  Stromwender  (Unipolar- 
maschinen) geführt  Mathematisch  analysirt  würde 
diese  Annahme  gegen  den  Satz  verstofsen.  dafs  der 
Integrationsweg  eines  bestimmten  Integrals  gleich- 
gültig ist. 

Die  praktische  Bedeutung  geringer  Kraftlinien- 
streuung der  Dynamos  ergiebt  sich  natürlich  in 
erster  Linie  aus  dem  Umstand,  dafs  die  Leistung, 
also  der  Marktwerth  der  Maschine,  proportional 
dem  Prozentsatz  der  wirksamen  Kraftlinien  ist 
Erzielt  man  dieselbe  daher  durch  eine  entsprechende 
Vertheuerun^  der  Konstruktion,  so  ist  inr  Nutzen 
im  Wesentlichen  dahin;  in  zweiter  Linie  beein- 
flufst  geringe  Streuung  indessen  auch  den  Nutz- 
effekt günstig.  Ich  wul  nicht  unterlassen,  zu  be- 
merken, dals  ich  die  wenig  guten  Resultate  der 
von  den  Gebrüdem  Hopkinson  an  einer  Edison- 
Hopkinson-  und  einer  Mather  &  Platt -Dynamo 
angestellten  Messungen  ftlr  alle  Maschinen  anderer 
Form  und  Bauart,  als  der  hier  betrachteten,  natür- 
lich nicht  für  maßgebend  halte. 

Eine  Verringerung  des  magnetischen  Widerstandes 
des  wirksamen  Feldes  wird  bei  jeder  Dynamo  den 
Kraftlinienverlust  kleiner  machen.  So  glaube  ich 
auch,  dafs  Messungen  an  unseren  grofsen  Mo- 
dellen ,  welche  durch  Nuthen-  oder  Mantelankcr 
einen  besonders  kleinen  Eisenabstand  erzielen,  die 
heute  gegebenen  Resultate  noch  hinter  sich  lassen 
werden. 

Zum  Schlüsse  sage  ich  Herrn  Professor  Leh- 
mann auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbind- 
lichsten Dank  für  die  liebenswürdige  Unterstützung 
bei  obigen  Messungen. 

Aachen,  den  9.  Mai  1888. 

W.  Lahmeyer. 


Nachdruck    ohne   Quellenangabe    verboten. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Ueber  den  AnschluFs  der  Blitzableiter  an  Wasser- 
und  Gasleitungsröhren. 

(Aus  den  Berathungen  des  technischen  Unteraus- 
schusses für  die  Blitzableiterfrage  berichtet 
von  L.  Weber.) 

Wiewohl  die  Frage  nach  dem  Anschlüsse 
der  Blitzableiter  an  die  Wasser-  und  Gasröhren 
wiederholt  seitens  berufener  wissenschafdicher 
Instanzen  diskutirt  ist  und  wiewohl  in  völliger 
Uebereinstimmung  mit  diesen  Ergebnissen  be- 
reits in  No.  I  der  » Blitzgefahr <i  die  Noth- 
wendigkeit  solchen  Anschlusses  ausgesprochen 
ist,  so  werden  doch  fortgesetzt  Bedenken  hier- 
gegen laut.'" 

Der  für  die  Blitzableiterfirage  gebildete  Unter- 
ausschufs  des  Elektrotechnischen  Vereins  zu 
Berlin  hat  deswegen  jene  Frage  in  einer  Be- 
rathung  am  22.  Januar  d.  J.  aufs  Neue  er- 
wogen und  ist  zu  dem  einstimmigen  Beschlüsse 
gekommen,  die  in  »Blitzgefahr«  No.  1  formulirte 
Forderung  des  Anschlusses  der  Blitzableiter  an 
die  Röhren  nur  noch  bestinmiter  und  ent- 
schiedener aufzustellen. 

Die  durch  den  Vorsitzenden  des  Unteraus- 
schusses ,  Herrn  Professor  von  Bezold,  dem 
Elektrotechnischen  Verein  am  24.  Januar  d.  J. 
mitgetheilten  Beschlüsse  lauten: 

»Der  Unterausschufs  für  Untersuchun- 
gen über  die  BHtzgefahr  ist  der  Ansicht, 
dafs  der  Anschlufs  der  Blitzableiter  an 
die  Gas-  und  Wasserleitungen  für  letz- 
tere nicht  nur  keine  Gefahr  bringt,  son- 
dern dafs  vielmehr  im  Falle  der  Unter- 
lassung eines  solchen  Anschlusses  eben 
jene  Leitungen  gerade  so  wie  bei  Ab- 
wesenheit eines  Blitzableiters  direkt 
gefährdet  sind. 

Demnach  ist  unbedingt  zu  fordern, 
dafs  Blitzableiter  mit  den  in  demselben 
Hause  vorhandenen  Gas-  und  Wasser- 
leitungen metallisch  verbunden  werden. 

Dieser  Anschlufs  hat  an  einer  geeig- 
neten Stelle  vor  dem  Eintritt  der  Gas- 
und  Wasserröhren  in  die  Hauptmesser 
zu  erfolgen.« 

Im  Folgenden  soll  nun  eine  nähere  und  in 
ihrem  Wortlaute  in  der  Sitzung  des  Unteraus- 


schusses  vom   27.  März  d.   J.    gebilligte  Dar- 
legung jener  Erwägungen  gegeben  werden. 


1.  Die  durch  Wasser-  und  Gasröhren  bedingte  Blitz- 
gefahr der  Gebäude. 

Die  im  Erdreich  ausgebreiteten  und  vielfach 
verzweigten  Systeme  der  Wasser-  und  Gas- 
leitungsröhren stehen  in  der  Regel  in  aufser- 
ordendich  inniger  Verbindung  mit  den  grolsen 
zusammenhängenden  Leitermassen  der  Erde. 
Sobald  ein  einschlagender  Blitz  an  irgend  einer 
Stelle  die  Wasser-  oder  Gasröhren  erreicht, 
findet  er  auf  seiner  in  allen  Fällen  nach  jenen 
grofsen  Leitermassen  gerichteten  Bahn  kein 
wesentliches  Hindemifs  vor,  jedenfalls  lenken 
Wasser-  und  Gasröhren  die  Bahn  des  Blitzes 
auf  sich  zu.  Dies  tritt  um  so  energischer  ein, 
je  mehr  gleichzeitig  die  letzten  Verzweigungen 
der  Röhren  an  die  hervorragenden  Punkte  der 
Erdoberfläche  heranreichen,  je  weiter  also  diese 
Röhren  in  die  oberen  Stockwerke  der  Gebäude 
hinaufgeführt  sind. 

Als  Beispiel  sei  der  Blitzschlag  erwähnt,  welcher 
am  5.  September  1880  das  Theater  zu  Altena  traf. 
Der  eigentliche  Hauptschlag  des  Blitzes  war  hier 

fegen  die  Mitte  der  äufseren  hinteren  Kante  des 
[ochbaues  für  den  Schnürboden  gerichtet,  gerade 
dort,  wo  dicht  unter  der  Bedachung  die  weitver- 
zweigte Gasleitung  des  Hauses  ihr  Ende  erreicht 
Es  war  hier  auf  einer  gröfseren  Fläche  die  Dach- 
pappe weggerissen  und  die  hierunter  befindlichen 
Köpfe  der  zur  Befestigung  der  Verschalung  dienen- 
den Nägel  waren  sämmtlich  angeschmolzen.  Nach 
Durchschlagung  und  Zündung  der  Verschalung  ist 
der  Blitz  in  das  letzte  kniefbrmige  Stück  der  Gas- 
leitung geschlagen  und  hat  hier  seine  Eintrittsstelle 
durch  eme  nicnt  unerhebliche  lochfbrmige  Schmel- 
zung der  Rohrwand  gekennzeichnet.  Von  hier  aus 
ist  keinerlei  zündende  Wirkung  mehr  beobachtet, 
obwohl  die  Gasröhren  an  Holz  werk  befestigt  waren. 
Nur  waren  an  einigen  Stellen  (vermuthlich  an  den 
Zusammenstöfsen  der  einzelnen  Röhren)  kleine  Ab- 
splitterungen des  Holzes  vorgekommen.  Eine  Be- 
schädigung der  Gasuhr  war  dadurch  verhindert,  dafs 
zwei  eiserne  kräftige  Schienen  das  innere  Hauptrohr 
des  Hauses  mit  dem  von  aufserhalb  kommenden 
Zuleitungsrohre  verbunden  haben.  Von  hier  aus 
hat  dann  das  grofse  unterirdische  Netz  der  Gas- 
röhren den  Blitz  unschädlich  verlaufen  lassen. 

Im  Jahre  1879  schlug  der  Blitz  in  das  Logenhaus 
zu  Kiel.  Die  Spuren  des  im  Dachstuhle  verzweigten 
Blitzes  führten  einestheüs  zu  einer  Wasserrinne, 
anderentheils  zum  höchsten  Punkte  der  im  Gebäude 
vorhandenen  Gasleitung.  Die  letztere  wurde  nicht 
beschädigt.  Ein  Blitzschlag,  der  sich  am  11.  Juni 
1880  in  Tondern  auf  eine  Mühle  und  das  dazu  —  . 
hörige  Müllerhaus   vertheüte,   ging  in  beiden  I 
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bäuden  nach  der  Gasleitung.  Derartige  FäUe  würden 
bei  fortgesetzter  Statistik  der  physikalischen  Ver- 
hältnisse der  Blitzschläge  in  Städten  aufserordent- 
lich  vermehrt  werden  können. 

Ein  Gebäude  mit  Wasser-  und  Gasleitung 
ist  sonach  der  Gefahr  ausgesetzt,  dafs  der  Blitz, 
die  äufseren  Mauern  oder  das  Dach  durch- 
brechend, in  die  genannten  Röhren  einschlägt. 

Diese  Gefahr  bleibt  auch  dann  vorhanden, 
wenn  der  unmittelbare  metallische  Zusammen- 
hang der  Röhren  durch  schlecht  leitende 
Dichtungsmittel  unterbrochen  ist.  Denn  solche 
in  der  Regel  nur  einige  Millimeter  dicke 
Zwischenschichten  werden  vom  Blitze  leicht 
durchschlagen  und  beeinflussen  die  gesammte 
Bahn  desselben  nur  unmerklich.  Es  kommt 
vielmehr  in  diesen  Fällen  nur  noch  die  neue, 
mit  der  Funkenbildung  an  den  Unterbrechungs- 
stellen etwa  verbundene  und  im  Innern  der 
Gebäude  unter  Umständen  nicht  unerhebliche 
Gefahr  zu  der  früheren  hinzu. 

Inwieweit  auch  andererseits  ein  gewisser  Schutz 
durch  die  Wasser-  und  Gasröhren  gewährt  wird, 
möge  aus  folgender  Ueberlesung  klar  werden.  An 
einem  gegebenen  Orte  seien  üoerhaupt  keine  Wasser- 
oder Gasleitungen  vorhanden,  und  es  sei  ange- 
nommen, dafs  alle  Gebäude  nahezu  gleich  hoch 
und  in  Reicher  Weise  der  Blitzgefahr  ausgesetzt 
seien.  Em  in  diesen  Ort  einschlagender  Blitz  würde 
alsdann  das  getroffene  Gebäude  durch  alle  Stock- 
werke hindurch  beschädigen  können,  es  würde 
keinen  Platz  geben,  an  welchem  sich  die  Einwohner 
gegen  Blitzgefahr  vollkommen  sicher  fühlen  könnten. 
Sobald  nun  in  einzelne  Häuser  Wasser-  oder  Gas- 
leitung gelegt  wird,  wächst  die  Wahrscheinlichkeit 
des  Blitzschlages  für  diese  Häuser  im  Vergleiche  zu 
den  übrigen  ganz  bedeutend.  Gleichzeitig  wird 
freilich  auch  die  Möglichkeit,  dafs  diese  Häuser  in 
allen  ihren  Räumen  vom  Blitze  beschädigt  würden, 
bedeutend  herabgesetzt.  Die  Blitzgefahr  konzentrirt 
sich  nun  auf  diejenigen  Räume,  welche  auf  den 
kürzesten  Verbindungslinien  zwischen  Röhren  und 
der  Aufsenwand,  speziell  dem  Dach  oder  Schorn- 
stein liegen. 

a.  Die  eigene  Gefährdung  der  Wasser-  und  Gasrohren. 
Dieselbe  kann  in  dreierlei  Weise  auftreten: 
a)  An  der  Einschlagsstelle  des  Blitzes 
in  die  Röhren.  Liegt  diese  Stelle  frei  in 
der  Luft  zu  Tage,  so  beschränkt  sich  die  zer- 
störende Wirkung  des  Blitzes  meist  auf  kleine 
unerhebliche  Schmelzungen.  Bei  dünnen  Gas- 
röhren kann  an  solchen  Stellen  eine  Entzün- 
dung des  Gases  eintreten.  Wenn  die  Ein- 
schlagsstelle im  Wasser,  im  Erdreich  oder 
innerhalb  einer  Mauer  liegt,  so  tritt  eine  viel 
bedeutendere  mechanische  Zerstörung  ein,  wie 
das  durch  neuere  Versuche  des  Herrn  Top  1er 
experimentell  dargethan  ist.  Diese  mechanische 
Zerstörung  der  im  Erdreich  liegenden  Röhren 
kann  unter  Umständen  sehr  beträchtlichen 
Schaden  verursachen,  nämlich  dann,  wrenn 
durch  Verzweigung  im  Erdreiche  der  Blitz 
gleichzeitig  an  mehreren  Punkten  oder  längs 
gröfserer  Strecken  in  die  Röhren  einschlägt. 


Aus  den  MittheUungen,  welche  Töpler  über  seine 
neueren  Versuche  aem  Ausschusse  gemacht  hat, 
möge  zunächst  erwähnt  sein,  dafis  Töpler  sehr 
starke  Batterieftmken  unter  Wasser  oder  feuchtem 
Sande  seitlich  auf  mit  Luft  gefüllte  Messingrohre 
von  geringer  Wandstärke  schlagen  liefs.  Dieselben 
wurden  eingedrückt  oder  vöuig  durchgesprengt, 
und  zwar  konnte  die  gänzliche  2.erstörung  schon 
durchsolchePunkenerzielt  werden,  welche 
an  demselben  Rohr  in  freier  Luft  kaum 
eine  merkliche  Schmelzwirkung  hervor- 
riefen. Die  Erscheinung  läfst  sich  aus  dem  Mecha- 
nismus der  Funkenentladung  auch  erklären.  Die 
beobachtete  Sprenjgwirkung  ist  um  so  erheblicher, 
aus  je  gröfserer  Distanz  der  Funken  in  Wasser  oder 
Sana  auf  das  Rohr  überspringt  Bei  Funken,  welche 
nur  durch  kleine  Strecken  überspringen,  kommt 
hauptsächlich  nur  die  Schmelzwirkung  in  Frage. 

b)  BeimUeberspringen  der  ausschlecht 
leitendem  Materiale  hergestellten  Dich- 
tungsstellen. Diese  Gefährdung  kann  mecha- 
nische Zerreifsungen  der  Röhren  bewirken. 
Eine  Zündung  des  Gases  ist  jedoch  nicht  wahr- 
scheinlich, wenn  die  Dichtungsstellen  im  Erd- 
reich liegen,  da  selbst  explosible  Gasgemische 
durch  Funkenbildung  nicht  entzündet  werden, 
so  lange  sie  keine  gröfseren  Hohlräume  aus- 
füllen. Liegen  diese  Dichtungsstellen,  zu  denen 
auch  die  im  Hause  gelegenen  Gasmesser  ge- 
hören, in  der  Luft,  so  kann  Zündung  eintreten. 

Die  einzelnen  Röhren  der  Wasserleitung  in  der 
Stadt  Itzehoe  waren  durch  kleine,  dicht  neben  ein- 
ander liegende  Holzkeile  gedichtet  Als  der  Blitz 
vor  einigen  Jahren  auf  diese  Wasserleitung  über- 
sprang wurden  sämmtüche  Eisenrohre  auf  ziemlich 
weite  Entfernung  zum  Theil  in  kleine  Stücke  aus- 
einandergesprengt. 

Der  Blitzschlag,  welcher  am  9.  Juli  1849  in  Basel 
von  einem  Blitzableiter  auf  die  mit  Pech  gedichteten 
Wasserröhren  überschlug,  beschädigte  diese  Leitung 
auf  eine  Länge  von  Ve  Heile. 

Dafs  dagegen  die  Gefiedir  der  unterirdischen  Gas- 
zündung keine  grofse  ist,  geht  aus  den  von  Herrn 
Töpler  angestellten  Versuchen  hervor.  Hierbei 
zeigte  sich,  dafs  selbst  Knalles,  mit  welchem  der 
mit  Sand  gefüllte  Boden  eines  Gefäfses  gesätd^ 
war,  durch  Induktionsfunken  und  selbst  durch  die 
stärksten  ßatteriefunken,  welche  unter  dem  Sande 
überschlugen,  in  Folge  einer  der  Davy*schen  Sicher- 
heitslampe analog  funktionirenden  Schutzwirkung 
des  lockeren  Sandes  nicht  zur  Explosion  gebracht 
werden  konnten. 

c)  Bei  leitenderFortftihrung.d es  Blitzes 
längs  der  Röhren.  Diese  durch  Erhitzung 
und  Schmelzung  des  durchflossenen  Leiters 
bedingte  Gefährdung  ist  eine  sehr  geringe. 
Erfahrungsgemäfs  kommt  dieselbe  nur  bei  den 
dünneren  und  aus  Blei  verfertigten  Röhren  vor. 

Der  Blitzschlag,  welcher  am  3.  Juli  i88^  das  üni- 
versitätsgebäude  in  Breslau  traf  und  dessen  ge- 
waltige Kraft  aus  der  Durchschlagung  einer  nahezu 
I  m  dicken  Mauer  ermessen  werden  kann,  ging  auf 
bleierne  Wasserleitungsröhren  von  iVi  cm  Durch- 
messer über.  Diese  mit  eisernen  Haken  an  der 
Decke  befestigten  Röhren  wurden  nur  so  weit  er- 
hitzt und  geschmolzen,  dafs  sie  nach  dem  Blitz- 
schlage guiriandenfbrmiff  zwischen  den  Befestigungs- 
haken nach  unten  durcngebogen  waren. 
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Weber,  Ueber  den  Anschluss  der  Blitzableiter  u.  s.  w. 


287 


3.  Der  Bioflnrt  eines  mit  den  Wasser-  und  Gas- 
rohren  nicht   yerbundenen  Blitzableiters    aof  die 

unter  1.  und  a*  angefahrten  Gefährdungen. 

IMe  künstlich  angelegten  Blitzableiter  können 
natui^emäfs  nur  mit  Erdplatten  versehen  wer- 
den, welche  in  Bezug  auf  Grofsflächigkeit  und 
innige  Berührung  mit  den  Leitermassen  der 
Erde  verschwindend  klein  und  wirksam  sind 
gegenüber  dem  Netze  der  Wasser-  und  Gas- 
röhren. Sobald  deswegen  irgend  ein  AuslKufer 
der  Röhrensysteme  in  der  Nähe  eines  Blitz- 
ableiters liegt,  erhält  der  in  den  letzteren  ein- 
schlagende Blhz  die  Tendenz,  auf  jene  Röhren 
Oberzugehen. 

Am  I.Juli  1887  wurde  die  Elisabeth -Kirche  in 
Breslau  von  einem  gewaltigen  Blitzschlage  getroffen. 
Der  Thurm  der  Kirche  springt  mit  seinem  quadrati- 
schen Grundrifs  aus. dem  Kirchenbau  heraus.  An 
der  einen  Kante  des  ohne  Gliederung  senkrecht 
aufsteigenden  Thurmes  ist  eine  Gaslaterne  befestigt 
Der  vom  Thurme  senkrecht  herunterführende  Blitz- 
ableiter passirte  jene  Gaslaterne  in  etwa  2  m  Ab- 
stand und  endete  mit  einer  spiraligen  Wickelung 
des  Kupferseiles  j  welches  etwa  4,5  m  ins  Erdreich 
versenkt  war,  hier  jedoch  nicht  im  Grundwasser, 
sondern  in  nur  mäfsig  feuchtem  Sande  lag.  Der 
Erdübergangswiderstand  betrug  zwischen  80  und 
90 Ohm.  Das  Blitzableiterseil  war  bis  etwa  4  m  Höhe 
über  dem  Erdboden  durch  ein  eisernes  Rohr  ce- 
schUtzt.  Der  Blitz  verliefs  nun  in  dieser  Höhe  den 
Blitzableiter,  verschmolz  das  Kupferseil  mit  dem 
eisernen  Ronr  und  schlug  auf  die  Gasleitung  über. 
Der  obere  Theil  der  Laterne  wurde  dabei  fort- 
gerissen, auf  dem  Wege  zwischen  Blitzableiter  und 
Gasrohr  waren  zahlreiche  kleine  oberflächliche  Ab- 
sprengungen  der  Mauersteine  sichtbar  und  ein  ge- 
waltiger Quaderstein  von  45  x  33  X  30  cm,  welcher 
ce  hart  an  dem  öi  *  ' 
gerissen  und  einij 
gescEleudert. 

Hierher  gehört  auch  der  Blitzschlag,  welcher  am 

4.  August  1880  von  dem  Blitzableiter  der  Nikolai- 
Kirche  in  Flensburg  auf  die  Gasleitung  des  an  der 
Kirche  liegenden  Schulhauses  übersprang.  Femer 
ein  Blitzscnlag,  welcher  im  Jahre  1877  von  dem 
Blitzableiter  der  Kirche  in  Itzehoe  auf  die  Gas- 
leitung überschlug,  mit  Durchbrechung  einer  Vi  m 
starken  Mauer.  Desgleichen  die  Blitzschläge  in  die 
Kirchen  von  Jemappes  1872,  New-Haven,  in  das 
Schulhaus  von  Elmshorn,  m  das  Schlois  zu  Seefeld, 
der  Blitz  zu  Allatri  1871,  der,  einen  10  m  langen, 
V4  m  tiefen  Graben  aufwerfend,  vom  Blitzableiter 
zur  Wasserleitung  überschlug. 

Dieser  nach  Umständen  vollständige  oder 
partielle  Uebergang  wird  nun  zwar  um  so 
weniger  leicht  eintreten,  je  gröfser  und  je 
weniger  leicht  passirbar  der  Abstand  zwischen 
Röhren  und  Blitzableiter,  und  je  besser  die 
eigene  Erdleitung  des  letzteren  ist.  Allein  es 
zeigen  die  Erfahrung  und  insbesondere  die  von 
Herrn  Töpler  gemachten  Experimente,  dafs 
selbst  von  Blitzableitern  mit  den  ausgezeich- 
netsten Erdleitungen  sehr '  beträchtliche  Seiten- 
entladungen auf  benachbarte  Wasser-  oder 
Gasröhren  übergehen  können. 

Nach  Töpler*s  Versuchen  ( Elektrotechnische  Zeit- 
schrift, Juni  1884,  S.  248)  zeigte  ein  Blitzableiter, 
welcher  mit  einer  Erdplatte  von  4  m  Länge  und 
Vj  m  Breite  ganz  in  aas  Wasser  eines  Brunnens 
tauchte,  eine  so  starke  Spannung  im  Moment  eines 


in  der  Kante  hart   an    dem  GasroHre  lae,  wurde 
völlig  herausgerissen  und  einige  Meter  seitlich  fort- 


auf  ihn  geführten  Batterieschlages,  dafs  Seiten- 
entladungen erhalten  werden  konnten,  die  V»o  der 
Schlagweite  des  Batteriefunkens  besafsen.  Die  Erd- 
platte war  erheblich  gröfser,  als  sie  im  Allgemeinen 
bei  Blitzableitern  verlangt  werden  kann.  Auch  eine 
grofse  Blitzableiteranlage,  welche  mit  vier  getrennten 
Erdplatten  von  je  i  qm  versehen  war  (vgl.  a.  a.  O. 
S.  249),  zeigte  beim  Batterieschlage  noch  merkliche 
Spannung. 

Nur  in  einem  sehr  grofsen,  viele  Meter  be- 
tragenden Abstände  zwischen  Röhren  und 
Blitzableiter  würde  ein  Schutz  gegen  solches 
Ueberschlagen  zu  suchen  sein,  wenn  gleich- 
zeitig vorausgesetzt  werden  könnte,  dafs  inner- 
halb dieses  trennenden  Raumes  keinerlei  auch 
nur  vorübergehend  angebrachte  und  auch  nur 
mäfsig  leitende  Gegenstände  vorhanden  sind. 
Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  dafs  innerhalb  be- 
wohnter Gebäude  eine  derartige  Voraussetzung 
nur  in  den  seltensten  Fällen  gemacht  werden 
kann,  da  jeder  gewöhnliche  Klingelzug,  jede 
Goldleiste  u.  s.  w.  unkontrolirbare  Brücken  und 
Verbindungsglieder  zwischen  Blitzableiter  und 
Röhren  bilden  können. 

Als  Beispiel  hierfür  kann  gleichfalls  der  schon 
oben  erwähnte  Blitzschlag  ins  Universitätsgebäude 
zu  Breslau  angeführt  werden,  über  den  sich  genauere 
Angaben  in  dem  63.  Jahresberichte  der  Schlesischen 
Gesellschaft  für  vaterländische  Kultur,  1885,  S.  285 
bis  290,  finden.  Der  vorhanclene.  aus  eisernen 
Stangen  zusammengesetzte  und  sicn  über  die  ge- 
sammte  First  erstreckende  Blitzableiter  hatte  das 
Gebäude  über  ein  halbes  Jahrhundert  gegen  Blitz- 
schlag geschützt,  obwohl  die  Erdleitung  desselben 
eine  überaus  mangelhafte  war.  Nachdem  in  den 
fünfziger  Jahren  Gasleitung  und  1874  Wasserleitung 
in  das  Gebäude  gelegt  war,  hörte  der  bisherige 
aUenfalls  genügende  Schutz  auf.  Auch  durch  die 
in  den  letzten  Jahren  ouer  über  die  hohe  First  des 
Gebäudes  eelegten  Telephon leitungen  wurde  die 
Gefahr  nicht  wesentlich  vermindert,  indem  ein 
von  dem  Telephongestänge  heruntergeführter  be- 
sonderer Blitzableiter  einfach  an  den  vorhandenen 
schlechten  Abieiter  angeschlossen  worden  war. 
Wiewohl  nun  die  Wasser-  und  Gasröhren  überall 
sehr  fem  den  Blitzableitungen  lagen,  stellte  doch 
eine  sehr  lange  Dachrinne  eine  Art  Brücke  zwischen 
Blitzableiter  und  Wasserleitung  her.  Dieselbe  lag 
einerseits  an  dem  alten  Blitzableiter  an  imd  führte 
an  dem  entlegenen  anderen  Theile  des  Gebäudes 
an  einer  Stelle  vorbei,  wo  im  dritten  Stockwerke 
die  letzten  Verzweicungen  der  Wasserleitung,  nur 
durch  die  meterstarne  Aufsenmauer  getrennt,  der- 
selben gegenüberlagen.  Hier  erfolgte  in  nächster 
Nähe  über  dem  Kopfe  des  dort  arbeitenden  Herrn 
Professor  Dr.  Schneider  der  gewaltsame  Durch- 
bruch des  Blitzes,  welcher  das  Arbeitszimmer  mit 
Mörtelstaub  übersäete  und  sich  durch  ein  hart  an 
der  Wasserleitung  entstandenes  Loch  markirte. 
Seitdem  ist  mit  besonderer  Genehmigung 
des  Magistrats  der  Stadt  Breslau  der  jgleich- 
zeitig  neu  konstruirte  Blitzableiter  in 
gute  metallische  Verbindung  mit  den 
Wasser-  und  Gasleitungsröhren  gesetzt 
worden. 

Die  in  1 .  und  2.  für  Gebäude  und  Röhren- 
systeme angeführten  Gefährdungen  können  so- 
mit auch  durch  einen  sonst  vorzüglichen,  aber 
mit  den  Röhren  nicht  verbundenen  Blitzableiter 
nicht  beseitigt  werden. 

37* 


288 


Vereins  -Angelegenheiten. 


ElEKTROTECHN.  ZEITSCHlUFr 
JUNI  1888. 


Die  Komplikation  der  in  einem  Gebäude 
vorhandenen  Wasser-  und  Gasrohren  mit  einem 
mit  letzteren  nicht  metallisch  verbundenen 
Blitzableiter  erscheint  mithin  allgemein  als  eine 
künstlich  geschaffene  Blitzgefährdung  desjenigen 
Gebäudetheiles,  welcher  zwischen  Blitzableiter 
und  Röhren  liegt,  sowie  auch  der  Röhren  selbst. 

4.  Die  Beseitigung  dieser  Gefahr  durch  metallische 
Verbindung  des  Blitzableiters  mit  den  Röhren. 

Verbindet  man  den  Blitzableiter  durch  eine 
kontinuirliche  metallische  Leitung  mit  denjenigen 
Theilen  der  Wasser-  und  Gasröhren,  welche 
selber  *  ohne  Unterbrechungsstellen  mit  dem 
ganzen  Netze  der  Röhren  in  Verbindung  stehen, 
so  ist  hierdurch  jegliche  Gefahr  beseitigt. 

Fälle,  in  denen  bei  solcher  Verbindung  Schaden 
entstanden  sei,  sind  bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Diese  letztere  Bedingung,  dafs  der  an  den 
Blitzableiter  angeschlossene  Theil  der  Wasser- 
oder Gasröhren  mit  dem  übrigen  Systeme 
lückenlos  verbunden  sei,  wird  nun  zwar  in 
den  meisten  Fällen  zutreffen,  ausnahmsweise 
jedoch  auch  nicht,  wenn  nämlich  entweder  die 
in  der  Strafse  liegenden  Röhren  mit  Nicht- 
leitern gedichtet  sind,  oder  wenn  der  Anschlufs 
an  einen  nur  mit  Kitt  gedichteten  Theil  der 
Röhren  im  Gebäude  gemacht  ist,  oder  wenn 
zwecks  Reparaturen  die  Röbrenleitung  unter- 
brochen wird. 

Auch  in  diesen  Fällen  wird  der  wesentlichste 
Theil  der  überhaupt  in  Betracht  kommenden 
Gefahr,  nämlich  der  mit  Durchbrechung  der 
Mauern  und  Bedrohung  von  Personen  ver- 
bundene Ueberschlag  vom  Blitzableiter  auf  die 
Wasser-  oder  Gasröhren  beseitigt  sein.  Es 
verbleiben  die  beim  Ueberspringen  der  Lücken 
und  Dichtungsstellen  etwa  vorhandenen  Gefahren 
für  die  Rohrleitung.  Allein  es  sind  dies 
dieselben  Gefahren,  welche  auch  vorhanden 
sein  würden,  wenn  die  metallische  Verbindung 
zwischen  Blitzableiter  und  Röhren  nicht  her- 
gestellt worden  wäre,  und  dieselben  sind  über- 
dies auch  noch  zu  vermeiden,  wenn  an  den 
Dichtungsstellen  der  Röhren  für  metallische 
Kontinuität  gesorgt  wird. 

Durch  den  Anschlufs  des  Blitzablei- 
ters an  die  Wasser-  und  Gasröhren  ver- 
schwindet daher  in  den  meisten  Fällen 
jegliche  Gefahr,  und  in  keinem  Falle 
wird  eine  wesentliche  Vermehrung  der 
ohne  den  Anschlufs  bestehenden  Gefahr 
bewirkt. 

5.  Die  Nothwendigkeit  des  gleichzeitigen  Anschlusses 
beider  Systeme  der  Wasser-  und  Gasrohren. 

Wollte  man  sich  etwa  aus  Furcht  vor  Zün- 
dungswirkungen darauf  beschränken,  den  Blitz- 
ableiter nur  mit  den  Wasserröhren  zu  ver- 
binden, so  würde  damit  nur  theilweise  geholfen 
sein.  Die  Erdverbindung  der  Wasserröhren  ist 
nicht  in  allen  Fällen  eine  bessere  als  diejenige 


der  Gasröhren,  und  wenn  sie  eine  schlechtere 
ist,  so  wäre  ein  Ueberschlag  des  Blitzes  auf  die 
Gasröhren  zu  gewärtigen.  Aber  auch  im  anderen 
Falle  der  überwiegend  besseren  Erdverbindung 
der  Wasserröhren  würden  Seitenentladungen 
oder  mit  Funkenbildung  verbundene  Indukdons- 
Wirkungen  zu  befürchten  sein,  zu  denen  ent- 
weder schon  bereits  innerhalb  des  Gebäudes 
oder  im  Erdreich  reichliche,  durch  die  meist 
vorhandene  Nachbarschaft  beider  Röhrensysteme 
gebotene  Gelegenheit  gegeben  ist. 

6.   Die  gegen  den  Anschlufs  der  Wasser-  und  Gas- 
rohren erhobenen  Einwände. 

Es  wird  entgegengehalten,  dafs  häufig  Unter- 
brechungen der  metallischen  Kontinuität  der 
Röhren,  insbesondere  bei  Gasröhren  und  zur 
Zeit  von  Reparaturen,  vorhanden  seien,  und 
dafs  es  wegen  der  an  diesen  Stellen  auftreten- 
den Blitzgeährdungen  theils  der  Röhren,  theils 
der  mit  den  Reparaturen  beschäftigten  Arbeiter 
unzulässig  sei,  dem  Blitze  durch  Anschlufs  des 
Blitzableiters  an  die  Röhren  den  Weg  zu 
letzteren  zu  erleichtern. 

Dieser  Einwand  erscheint  bereits  im  Wesent- 
lichen durch  die  obigen  Bemerkungen  ab  hin- 
fällig, dafs  eine  sichere  Femhaltung  der  Blitz- 
ableiter von  den  Röhren  sich  ohne  Beein- 
trächtigung der  freien  Hanurung  mit  Metall- 
gegenständen innerhalb  bewohnter  Räume  nicht 
durchführen  läfet,  und  dafs  femer  die  be- 
fürchteten Blitzwirkungen  auch  ohne  den  An- 
schlufs stattfinden  werden,  da  in  Rohrleitungen, 
deren  Theile  nicht  in  kontinuirlicher  metalli- 
scher Verbindung  stehen,  ohne  Zweifel  auch 
ohne  den  Anschlufs  an  Blitzableiter  Funken- 
bildungen entstehen  können,  wenn  irgendwo 
in  der  Nähe  der  Blitz  einschlägt.  Aber  selbst 
wenn  man  zugeben  müfete,  dafs  durch  Unter- 
lassung des  Anschlusses  der  Blitzableiter  eine 
geringe  Verminderung  dieser  Unzuträglichkeiten 
stattfinde,  so  ist  doch  einerseits  zu  erwägen, 
dafs  mit  dieser  geringen  Verminderung  einer 
ohnehin  geringfügigen  Gefahr  eine  sehr  be- 
trächtliche Gefahr  für  die  Gebäude  und  die  in 
ihnen  befindlichen  Personen  geschaffen  wird, 
um  deren  Beseitigung  es  sich  doch  in 
erster  Linie  handelt,  bei  den  hier  über- 
haupt in  Frage  kommenden,  für  das 
Wohlbefinden  und  die  Sicherheit  des 
Publikums  geschaffenen  technischen 
Einrichtungen. 

Andererseits  sind  jene  Bedenken  um  so 
weniger  begründet,  als  es  in  der  Regel  mit 
keinen  erheblichen  technischen  Schwierigkeiten 
verbunden  ist,  die  für  Arbeiter  und  Röhren 
bestehenden  Gefährdungen^  falls  es  sich  wirklich 
als  nöthig  erweisen  sollte,  durch  geeignete  metal- 
lische Ueberbrückungen  der  Unterbrechungs- 
stellen völlig  auszuschliefsen.  Ein  mäfsig  starkes 
Drahtseil,  welches  zur  Zeit  eines  Gewiners  an 
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einer  Reparaturstelle  provisorisch  an  die  unter- 
brochenen Röhren  in  wenigen  Minuten  gelegt 
werden  kann,  schützt  die  hier  Arbeitenden, 
und  eine  dauernde  Beseitigung  der  schlecht 
leitenden  Dichtungsmaterialien  durch  Blei- 
stopfungen ist  nicht  blos  gegenwärtig  die  meist 
UbUche  Methode,  sondern  könnte  sehr  wohl 
gerade  mit  Rücksicht  auf  die  Blitzgefahr  künftig 
obligatorisch  gemacht  werden. 

Es  ist  bekannt,  dafs,  wenn  ein  Blitz  einschlägt, 
alsdann  in  allen  in  der  Nähe  befindlichen  MetaU- 
stücken  Spannungen  entstehen,  welche  zu  Funken- 
bildungen fuhren  können.  So  verspürten  bei  dem 
Blitzschlage,  welcher  am  20.  Juli  1881  die  Blitz- 
ableiter der  Kaiserlichen  Werft  zu  Kiel  traf,  alle  in 
der  Nähe  beschäftigten  Arbeiter,  welche  eiserne 
Werkzeuge  in  der  Hand  hielten,  heftige  Schläge 
(vgl.  Schnft  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für 
Schleswig-Holstein,  Bd.  IV,  2.  Heft,  S.  71  ff.).  Fun- 
kenbildungen zwischen  den  schlecht  verbundenen 
Theilen  einer  unterirdischen  Rohrleitung  sind  mithin 
auch  dann  zu  erwarten,  wenn  diese  Leitungen  mit 
den  Blitzableitern  nicht  verbunden  sind  und  der 
Blitz  in  einen  der  letzteren  oder  überhaupt  in  der 
Nähe  einschlägt.  Auch  experimentell  ist  hierfür 
durch  Herrn  Top  1er  der  Beleg  geliefert.  Durch 
ein  Wasserreservoir  wurden  ungewöhnlich  starke 
Batterieentladungen  geschickt.  Zwischen  zwei  Metall- 
stangen, welche  frei  im  Wasser  mit  den  Enden  ein- 
ander gegenüberstanden  (ohne  Berührung  mit  den 
Wänden  oder  der  Zu-  und  Ableitung),  entstanden 
unter  Wasser  starke  Funken,  wenn  nie  Richtung 
der  Stangen  die  Niveaufiäcnen  des  Entladungs- 
stromes kreuzten.  Dafs  derartige  Funkenbildungen 
im  Erdboden  in  der  Nähe  von  Blitzableitern  ent- 
stehen können,  war  übrigens  schon  durch  einen 
älteren  Versuch  von  Top  1er  (vgl.  Elektrotechnische 
Zeitschrift,  Juni  1884,  S.  248,  No.  4)  nahegelegt 
worden. 

Ein  anderer,  insbesondere  von  Seiten  der 
Herren  Gas-  und  Wasser -Fachmänner  ge- 
machter Einwand  ist,  dafs  die  durch  den  An- 
schlufs  der  Blitzableiter  bedingten  häufigen  Erd- 
arbeiten eine  Störung  in  der  sicheren  Funktio- 
nirung  dieser  Rohrleitungen  und  der  durch 
diese  dem  Publikum  erwachsenden  Vortheile 
hervorrufen  könnten. 

Wäre  dieses  Bedenken  in  der  That  ein  völlig 
unvermeidliches,  so  würde  es  von  einem  viel 
allgemeineren  als  dem  elektrotechnischen  Ge- 
sichtspunkte zu  entscheiden  sein,  in  wie  weit 
die  Bewohner  der  Städte  bewufsterweise  der 
Blitzgefahr  preiszugeben  seien,  um  gegen  Stö- 
rungen in  dem  Genüsse  aller  mit  Gas-  und 
Wasserleitungen  verbundenen  Vortheile  ge- 
schützt zu  werden. 

Es  ist  indessen  zu  hoffen,  dafs  sich  bei  ge- 
eignetem Entgegenkommen  der  Herren  Gas- 
und  Wasser-Fachmänner  derartige  rein  mecha- 
nisch-technische Vorschriften  für  die  Anschlüsse 
der  Blitzableiter  aufstellen  lassen,  dafs  durch 
deren  Befolgung  die  befürchtete  rein  mechanische 
Beunruhigung  der  Rohrnetze  nicht  eintritt,  und 
dafs  somit  die  Blitzgefahr  in  dem  vollen  Mafse 
abgewendet  werden  kann,  wie  es  dem  gegen- 
wärtigen Stande  unserer  Kenntnisse  von  der  Natur 
und  der  Wirkungsweise  des  Blitzes  entspricht. 


7.  Ist  eine  besondere  Erdplatte   des   Blitzableiters 
erforderUch,  wenn  derselbe  mit  V\rasser-  und  Gas- 
rohren verbunden  ist? 

Da  nicht  mit  Sicherheit  darauf  zu  rechnen 
ist,  dafs  die  an  den  Blitzableiter  angeschlosse- 
nen Röhren  in  weiterem  Umkreise  des  be- 
treffenden Gebäudes  ein  lückenloses  und  auch 
nicht  zeitweUig  unterbrochenes  metallisches 
Netz  bilden,  empfiehlt  es  sich,  dem  Blitzableiter 
eine  eigene,  in  das  Grundwasser  verlegte  Erd- 
platte zu  geben,  oder  im  Falle  der  Unerreich- 
barkeit des  letzteren  die  in  » Blitzgefahr «  No.  i, 
S.  22  und  25,  enthaltenen  Vorschriften  zu  be- 
achten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Mafsregel  die  Siche- 
rung des  Gebäudes  zum  Zwecke  hat.  Die  Rohr- 
netze selbst  würden  dieselbe  nicht  unbedingt  er- 
fordern, da  in  ihnen,  falls  lückenhafte  Metallverbin- 
dung besteht,  Funkenbüdung  bei  Blitzschlägen 
weder  durch  Unterlassung  des  Anschlusses  noch 
durch  eine  besondere  Erdleitung  zuverlässig  ver- 
mieden werden  kann. 

In  allen  Fällen  wird  durch  die  Legung  einer  oder 
mehrerer  Erdplatten  eine  Theilung  des  Blitzes  und 
damit  eine  Aoschwächung  seiner  Wirkungen  be- 
günstigt werden. 

8.  Die  Art  der  Verbindung  des  Blitzableiters  mit  den 
Wasser-  und  Gasröhren  und  der  Ort  ftir  dieselt>e. 

Es  ist  diese  Verbindung  nach  denselben 
Grundsätzen  zu  machen,  welche  überhaupt  für 
die  Konstruktion  eines  Blitzableiters  mafsgebend 
sind.  Die  verbindenden  Metalltheile  (Seile  oder 
Drähte)  müssen  von  mindestens  gleicher  Dicke 
und  Leitungsfähigkeit  sein  wie  der  Blitzableiter, 
und  die  Verbindungsstellen  müssen  eine  so 
gute  metallische  Kontinuität  erhalten,  dafs  die- 
selben nicht  zu  Stellen  geringerer  Leitungs- 
fähigkeit werden.  Während  diese  Bedingung 
für  die  am  eigentlichen  Blitzableiter  gelegenen 
Abzweigungsstellen  durch  grofsflächige  Be- 
rührung und  Verlöthung  leicht  zu  erfüllen  ist, 
so  erfordert  der  Anschlufs  an  die  stärkeren 
Eisenröhren  eine  etwas  gröfsere  Sorgfalt,  da 
hier  die  Verlöthung  meist  nicht  ausführbar  ist. 
Durch  Benutzung  grofsflächiger  Ziehbänder 
oder  Schellen,  welche  ihrerseits  zuvor  mit  dem 
Blitzableiterdrahte  gut  verbunden  und  verlöthet 
werden,  und  durch  Anwendung  von  Blei- 
mänteln, welche  an  die  blank  gemachten 
Röhren  mit  grofser  Kraft  durch  die  Schellen 
angeprefst  werden  können,  ist  indessen  auch 
diese  Verbindung  jederzeit  gut  ausführbar. 

Der  Anschlufs  des  Blitzableiters  soll  thun- 
lichst  an  den  stärksten  zugänglichen  Röhren- 
theilen  erfolgen,  gleichzeitig  aber  auch  so  ge- 
legen sein,  dafs  eine  periodische  Revision  und 
Kontrole  seiner  guten  Beschaffenheit  möglich 
ist.  Deshalb  empfiehlt  es  sich,  die  Anschlufs- 
stelle  bei  dem  Eintritte  der  Röhren  in  das 
Gebäude  entweder  innerhalb  oder  aufserhalb 
der  Mauern,  aber  jedenfalls  aufserhalb  -^ 
Hauptmesser  zu  wählen. 
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Eine  weitere  Verbindung  der  in  den  ein- 
zelnen, besonders  den  oberen  Stockwerken  ge- 
legenen Ausläufer  der  Röhren  mit  dem  Blitz- 
ableiter ist  empfehlenswerth.  In  diesem  Falle 
ist  jedoch  erforderlich: 

1 .  die  Wasser-  und  Gasmesser,  welche  häufig 
des  inneren  metallischen  Zusammenhanges  ent- 
behren, durch  ein  besonderes  Verbindungsstück 
zu  überbrücken; 

2.  den  rein  metallischen  Zusammenhang  der 
einzelnen  Röhrentheile  im  Gebäude  entweder 
durch  Metalldichtungen  oder  durch  metallische 
Ueberbrückungen  zu  sichern. 

Eine  Schädigung  der  Gas-  und  Wasserröhren, 
welche  durch  galvanische  Wirkung  der  unter 
einander  verbundenen,  in's  feuchte  Erdreich 
gebetteten,  heterogenen  Metalle  des  Kupfers 
und  des  Eisens  alsdann  merklich  werden  könnte, 
wenn  innerhalb  engerer  Distrikte  eine  sehr 
grofse  Zahl  von  angeschlossenen  Kupferplatten 
vorhanden  wäre,  läfst  sich  dadurch  fernhalten, 
dafs  die  Verwendung  von  Eisen  für  die  Erd- 
platten der  Blitzableiter  gegenüber  derjenigen 
von  Kupfer  bevorzugt  wird. 

9*  Voraichtsmafaregel,  wenn  an  einem  mit  Wasser- 

und  Gasleitung  versehenen  Hause  kein  Blitiableiter 

vorhanden  ist 

Zur  Vermeidung  der  Gefahr,  welche  ein  das 
Dach  oder  die  Mauern  durchbrechender  und 
in  die  Wasser-  oder  Gasröhren  einschlagender 
Blitz  mit  sich  bringt,  ist  es  zweckmäfsig,  die 
den  Aufsentheilen  des  Gebäudes  zunächst  ge- 
legenen Röhren  in  starke,  nach  aufsen  führende 
Metalldrähte  endigen  zu  lassen.  In  diesen  Fällen 
sind  ebenfalls  die  unter  8.  zuletzt  angeführten 
Sicherungen  der  Röhrenverbindungen  und  der 
Gas-  und  Wassermesser  zu  beachten. 

Es  mufs  indessen  hervorgehoben  werden,  dafs 
ein  derartiges  Verfahren  nur  als  erste  Aushülfe 
gegen  die  Blitzgefahr  und  keineswegs  als  ein 
völliger  Ersatz  einer  regelrechten  Blitzableiter- 
anlage zu  betrachten  ist. 


Die  im  Vorstehenden  geforderten  Ver- 
bindungen der  Blitzableiter  mit  den  Gas- 
und  Wasserröhren  sind  vom  physikali- 
schen Standpunkt  aus  als  nothwendig 
bezeichnet  mit  Rücksicht  auf  die  Ver- 
meidung der  Blitzgefahr. 

In  welcher  Weise  dabei  die  techni- 
schen D  etail  vorschr  i  f  te  n  des  An- 
schlusses zu  regeln  sind,  ohne  ander- 
weitige Unzuträglichkeiten  für  das  Gas- 
und  Wasser-Rohrnetz,  bleibt  weiterer 
Ueberlegung  vorbehalten. 
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lieber  Arbeitsmessiuigen  aa  elekfrischen  Klein- 
notoren. 

Von  Dr.  C.  Baur. 

Kleine  elektrische  Motoren,  die  eine  Arbeit  von 
der  Grölsenordnung  einiger  Tausendstel  Pferde- 
krtifte  zu  leisten  im  Stande  sind,  haben  an  der 
Riemenscheibe  eine  sehr  kleine  Kraft,  und  die  aus- 
gegebene Arbeit  ist  zum  gröfsten  Tneil  auf  Rech- 
nung der  Geschwindigkeit  zu  bringen,  die  immer 
beträchtlich  hoch  ist  Die  Reibun^widerstände  sind 
bei  manchen  Motoren  im  Vergleiche  zu  den  Zug- 
kräften ziemlich  grois,  und  dies  ist  wohl  der  Grund, 
dafs  mit  diesen  Apparaten  die  Eifolge  nicht  erreicht 
wurden,  an  die  man  früher  gjaubte. 

Die  Faktoren,  aus  denen  sich  die  Arbeit  zu- 
sammensetzt, sind  die  Zugkraft  und  die  Geschwin- 
digkeit Die  experimentelle  Bestimmung  der  ersteren 
ist  leicht  durchzuführen:  die  der  zweiten  Gröfse  hin- 
gegen ist  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbim- 
den.  Man  kann  nicht  daran  denken,  einen  der  üb- 
lichen Tourenzähler  einzuschalten,  weil  dieselben 
einen  beti^chtlichen  Reibungs-  und  Trägheitswider- 
stand haben.  Die  Geschwindigkeit  würde  ganz  be- 
deutend verändert  oder  der  Apparat  zum  Stillstand 
gebracht  werden. 
Fig.  I. 
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Als  ich  vor  zwei  Jahren  mit  elektrischen  Klein- 
motoren zu  thun  hatte,  arbeitete  ich  nach  der  nach- 
stehend mitgetheilten  Methode,  die  als  vollkommen 
brauchbar  betrachtet  werden  kann,  da  sie  nur  einen 
Apparat  (eine  Stimmgabel)  erfordert,  fest  gar  keine  Rei- 
bung veranlafst,  in  der  kürzesten  Zeit  und  mit  der  denk- 
bar ^öfsten  Genauigkeit  ausgeführt  werden  kann. 

Die  Anordnung,  der  ich  mich  zur  Bestimmimg 
der  Zugkraft  bediente,  ist  in  Fig.  i  dargestellt 

RR  ist  ein  Rahmen  aus  etwa  0,$  cm  dickem 
Elisen,  der  auf  den  Tisch  geschraubt  wird.  Zwei 
vertikale  Stangen  aa  traeen  einen  Bügel  h  mit 
seitlich  umgeschlagenen  Lappen,  die  zu  dessen 
Führung  und  Befestigung  längs  des  Rahmens  RR 
dienen.  Vermittelst  der  Schrauben  SS  kann  man 
den  Bügel  h  nach  Belieben  auf-  und  abwärts  ver- 
schieben. Unterhalb  des  Bügels  sind  zwei  Spiral- 
federn/"  und  /i  aufgehängt,  die  ein  seidenes  Brems- 
band 6  b  von  j  bis  8  mm  Breite  tragen.  Dasselbe 
wird  um  die  Rlemscheibe  r  des  Motors  geschlungen 
und  die  Spannimg  beim  Experimente  durch  die 
Schrauben  SS  geregelt  Am  unteren  Ende  der 
Federn  /  und  /i   sind  zwei  Zeiger  1   und  i,   an- 

g (bracht,  die  auf  zwei  Millimeterskalen  spielen, 
ie  Federn  werden  mit  Gewichten  geaicht.  so  dais 
man  für  }ede  Länge  die  Spaimung  ohne  Weiteres 
ablesen  kann.  Der  Motor  möge  m  der  Ridbtung 
des  Pfeiles  laufen. 

Schickt  man  genOgend  Strocn  in  den  Moior,  so 
f^ngt  die  Armatur  an,  sich  zu  drehen,  und  man 
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Motor  nach  Gramme'achem  Typus. 
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Tabelle  für  den  Gfiseom- Motor. 
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kann  sie  sodann  mittels  der  Schrauben  SS  nach 
Belieben  belasten.  Beide  Federn  /  imd  /t  zeigen 
Spannungen  an.  deren  Differenz  die  an  der  Riemen- 
scheibe wirkende  Zugkraft  Z  darstellt.  Gewöhnlich 
kommt  die  ganze  Anordnung  in  einen  schwingen- 
den Zustand,  auch  die  Zeiger  t  und  t\,  deren  Am- 
ßlitude  oft  I  mm  beträgt.  Doch  läfst  sich  die 
üttellage  leicht  ablesen.  Es  ist  mir  gelungen,  der 
Federy,  ihre  Zugkraft  vollständig  abzunehmen^  in- 
dem ich  das  Bremsband  etwas  ölte.  Es  ist  ziem- 
lich schwierig,  hier  'das  Richtige  zu  treffen;  zu 
weni^  Oel  bringt  die  Wirkune  nicht  hervor,  und 
zu  viel  hebt  die  Reibung  beinahe  ganz  auf.  Wahr- 
scheinlich genügt  es,  die  Poren  des  Bremsbandes 
mit  Oel  zu  füllen,  worauf  der  Luftdruck  das  ein- 
seitig gespannte  Band  genügend  fest  an  die  Riem- 
scheibe  andrückt 

Die  Geschwindigkeit  des  Motors  bestimmte 
ich  in  folgender  einfacher  Weise. 

Die  Riemenscheibe  wurde  etwas  länger  gemacht 
als  für  das  Bremsband  nöthig  war,  etwa  wie  Fig.  2 
zeigt  Die  so  gewonnene  Verlängerung  wird  dann 
mit  einer  Kerze  schwach  berufst.  Damit  beim 
Rotiren  das  Bremsband  b  sich  nicht  auf  den  be- 
rulisten  Zylinder  verschiebe,  kann  man  die  Scheibe 
in  der  Form  drehen  lassen^  wie  sie  die  Figur  zeigt 

Dann  verschaffe  man  sich  eine  Stimmgabel  von 
bekannter  Schwingungszahl,  z.  B.  eine  vom  Ton  a 
mit  440  halben  Schwingungen,  und  befestige  am 


Ende  der  einen  Zinke,  senkrecht  zur  Ebene  der 
Gabel,  eine  feine  elastische  Spitze. 

Mit  dieser  Stimmgabel  schreibt  man  nun  auf  dem 
berufsten  Zylinder  die  bekannten  Kurven  auf,  in- 
dem man  sie  am  Stiel  anfafst,  durch  leichten  Schlag 
auf  ein  Stück  Kork  anschlägt  und  dann  mit  passen- 
der Geschwindigkeit  —  die  Gabel  senkrecht  auf  die 
Axe  des  Motors  haltend  —  so  über  den  berufsten 
rotirenden  Zylinder  wegzieht,  dafs  die  Spitze  dessen 
obere  Fläche  leicht  berührt. 

Man  wird  zunächst  einige  Schwierigkeiten  darin 
finden,  dafs  man  die  Spitze  zu  stark  andrückt  und 
nicht  genügend  rasch  Über  den  Zylinder  wegzieht, 
so  dais  man  beim  Anhalten  des  Motors  die  ein- 
zelnen Spiralen  über  einander  gelagert  findet  Doch 
wird  man  nach  einigen  mifslungenen  Versuchen  die 
nöthige  Uebung  leicht  erlangen.  Man  bringt  es 
dazu,  die  Kurven  2  bis  3  mm  von  einander  ge- 
trennt und  4  bis  5  Umläufe  auf  dem  Zylinder  zu 
haben. 

Die  erhaltenen  Kurven  sind  wellenförmige  Schrau- 
benlinien und  sie  geben  die  Geschwindigkeit  des 
Motors  an,  wenn  man  die  Anzahl  der  halben  Wellen 
eines  Umlaufes  zählt  Um  diese  zu  finden,  nehme 
man  ein  Lineal,  halte  es  parallel  zur  Spindel  des 
Motors  und  ziehe  auf  dem  berufsten  Zylinder  eine 
Erzeugende.  Diese  schneidet  die  wellenförmige 
Schraubenlinie  in  Punkten,  die  je  einen  Umlauf 
bestimmen,  und  man  kann  sich  dann  an  das  Zähler 
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der  halben  Wellen  machen.  Die  Wellenlänge 
schwankte  in  meinen  Versuchen  von  i  bis  12  mm, 
und  Zehntel  derselben  konnten  leicht  abgeschätzt 
werden.  Um  die  gesuchte  Zahl  möglichst  genau  zu 
finden,  zähle  man  so  viele  Umgänge  ab,  als  mög- 
lich sind,  und  nehme  das  Mittel. 

Hat  man  eine  Stimmgabel  von  440  halben  Schwin- 
gimgen,  so  entspricht  einer  halben  Welle  ein  Zeit- 
raum von  I  :  440  Sekunden.  Da  man  Zehntelwellen 
genau  abschätzen  kann,  ist  die  Genauigkeit  der 
Zeitbestimmung  i  :  4400  Sekunden.  Angenommen, 
man  zähle  auf  den  Umgang  10  halbe  Wellen,  so  ist 
die  Umlaufszeit  10:440=1:44  Sekunden,  und  in 

1  Sekunde  macht  die  Riemenscheibe  44  Umläufe  oder 

2  640  während  i  Minute. 

Es  bezeichne  r  den  Radius  in  Metern  der  Riemen- 
scheibe, n  die  minutiiche  Umlaufszahl  und  Z  die 
an  der  Peripherie  wirkende  Zugkraft  in  Kilogrammen, 
so  ist  die  während  i  Minute  vom  Motore  geleistete 
Arbeit  =  Weg  eines  Punktes  der  Riemenscheibe 
X  Zußkraft.      A  =  2  r  «  w  •  Z  ( m,  kg,  min ). 

Nach  diesem  Verfahren  wurden  zwei  Motoren  ge- 
prüft, einer  von  Griscom  und  einer  vom  Gramme- 
schen Typus.  Beide  waren  sehr  klein  und  leicht, 
doch  wog  der  letztere  mehr  als  das  Doppelte  des 
ersteren.  Die  Riemenscheibe  hatte  in  beiden  Fällen 
einen  Durchmesser  von  25,4  mm. 

Der  Motor  nach  Gramme*schem  Typus  war 
sehr  mangelhaft  gebaut  und  gab  Anlafs  zu  einer 
unaufhörlichen  Reihe  von  Schwierigkeiten. 

Die  vorstehende  Tabelle  enthält  einige  der  mit 
diesem  Motor  erhaltenen  Beobachtungen,  sowie  die 
Berechnung  der  geleisteten  Arbeit  in  Meterkilogram- 
men per  Mmute  und  des  Nutzeffektes.  Die  Zahlen 
haben  keinen  grofsen  Werth  und  ^eben  blos  ein 
Bild,  wie  der  Motor  ungefähr  arbeitet  In  Folge 
der  erwähnten  Schwierigkeiten  hätte  es  keinen  Zweck 
gehabt,  die  Beobachtung  mit  Genauigkeit  auszu- 
führen. 

Die  Feldmagnete  und  der  Anker  waren  besonders 
erregt  und  die  Stromstärke  /  wurde  verändert.  Die 
Grölsen  /,  jE  und  VA  bedeuten  Stromstärke, 
Klemmenspannung  und  absorbirte  Voltampere.  Der 
Radius  der  Riemenscheibe  war  r==  1,17  cm. 

Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir,  dafs  der  Nutz- 
effekt nur  einmal  vereinzelt  7  und  8  Vo  erreicht. 
Die  minimale  und  maximale  Stärke  des  Motors  sind 


und 


HP. 


2650  II 20 

Der  Griscom-Motor  arbeitete  ganz  vorzüglich 
und  gab  gar  keinen  Anlafs  zu  Schwierigkeiten. 
Schenkel  und  Anker  waren  hinter  einander  ge- 
schaltet und  hatten  einen  Widerstand  von  1,03  Q. 
Die  gemessenen  elektrischen  Gröfsen  sind  auch  hier 
nicht  sehr  zuverlässig,  da  die  verwendeten  Instru- 
mente zu  wünschen  übrig  liefsen. 

Die  maximale  Stärke  dieses  Motors,  22,95  mkg-min, 

stellt  etwa HP  dar.    Der  Nutzeflfet   ist   durch- 
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weg  beträchdich  gröfser  als  der  des  ersten  Motors, 

erreicht   durchschnitüich    10  7o    u^^d   steigt   sogar 

bis  auf  16  Vo- 


Feldtelegraphie. 

Von  R.  VON  Fischer -Treüenfeld. 

Seit  der  Erfindung  und  Einführung  der  Feuer- 
waffe in  die  verschiedenen  Armeen,  welche 
wie  alle  grofsen  technischen  Neuerungen  die 
gröfsten  Sckwierigkeiten  erfuhr,  so  dafs  die 
»Pikea  erst  nach  schweren  Kämpfen  der  »Feuer- 
waffe a    Platz    machte,    fing    das    Kriegshand- 


werk an,  nebenbei  eine  Wissenschaft,  und 
zwar  eine  der  weitgreifendsten  zu  werden. 
Der  Kampf,  ob  »Pikea  oder  »Feuerwaffe«,  hat 
sich  dann  aber  späterhin  in  allen  Zweigen  der 
Kriegskunst  wiederholt  zu  Gunsten  der  letz- 
teren abgespielt! 

Es  darf  daher  auch  die  Erscheinung  nicht 
befremden,  dafs  dem  elektrischen  Meldevcrkehr, 
einem  aus  Civilverhältnissen  entstammenden 
Eindringlinge,  gerade  in  den  bis  dahin  am 
weitesten  vorgeschrittenen  Militärorganisationen 
die  hartnäckigsten  Widerstände  entgegengestellt 
werden,  und  dafs  der  Telegraph  in  solchen 
Armeen,  bei  denen  das  Meldewesen  keineswegs 
das  geregeltste  war,  viel  früher  zu  einer  qualitativ 
tiefer  in  den  Militärverband  eindringenden  Ver- 
wendung gelangte,  als  dies  in  Armeen  ersten 
Ranges  bis  heute  der  Fall  ist. 

So  haben  schon ^)  Major  Buchholtz  im 
Jahre  1877,  ^^^  Verfasser  dieser  Zeilen  im 
Jahre  1879,  der  Amerikaner  William  Plum 
im  Jahre  1882,  Generalmajor  von  Chauvin 
im  Jahre  1884,  und  mehrere  spätere  Bericht- 
erstatter darüber  berichtet,  welchen  taktischen 
Antheil  die  Feldtelegraphie  bereits  in  dem 
Nordamerikanischen  Kriege  1 86 1  —  65  und 
in  dem  Paraguayer  Kriege  1864 — 69  zu 
nehmen  Gelegenheit  hatte,  während  in  Europa 
etwas  Aehnliches  selbst  in  dem  enormen  Zwei- 
kampfe der  beiden  mächtigsten  und  —  best- 
organisirten  Armeen  der  Welt,  während  des 
französisch -deutschen  Krieges  1870,  nicht  zu 
verzeichnen  ist.  Nachdem  die  Nordamerikaner, 
Paraguayer  und  Brasilianer  ihren  telegraphischen 
Meldedienst  unter  gewissen,  häufig  wieder- 
kehrenden Umständen  mit  Erfolg  während  der 
Schlacht  und  selbst  im  Gefechte  zur  Anwen- 
dung gebracht  hatten,  und  späterhin  ähnliche 
Operationen  auch  von  russischen  und  eng- 
lischen Telegraphentruppen  ausgeführt  wurden, 
konnte  man  in  der  deutschen,  österreichischen 
und  französischen  Armee  immer  noch  nicht 
über  die  Grundfragen  hinwegkommen,  ob  eine 
etatsmäfsige  Feldielegraphentruppe  oder  eine 
aus  militärpflichtigen  Civil -Telegraphisten  und 
zeitweilig  abkommandinen  Ingenieur-Offizieren 
und  Pionieren  improvisirte  Truppe  dem  Be- 
dürfnisse der  so  überaus  wichtigen,  schnellen 
und  zuverlässigen  Meldeübertragung  im  Kriegs- 
falle am  besten  entspräche! 

Mangel  an  Sympathie,  ohne  Zweifel  in  den 
meisten  Fällen  begründet  auf  trübe  Erfahrungen, 
die  mit  wenig  oder  gar  nicht  für  den  Militär- 
Telegraphendienst  geschultem  Personal  und  mit 
einem  dem  Zwecke  oft   nicht  entsprechenden 

1)  nDie  Kriegstelegraphie«  von  F.  H.  B  u  c  h  h  o  1 1  z.  Berlin  1877- 

»Kriegstelegraphiev  von  R  von  Fischer-Treuenfeli 
Berlin.  Julius  Springer.  *  1879. 

»The  Military  Telegraph  during  the  Civil  War  in  the  United 
State««  von  W  i  1 1  i  a  m  R.  P 1  u  m.    a.  Vols.    Chicago  188a. 

H Organisation  der  elektrischen  Telegraphie  in  Deutschland 
für  die  Zwecke  des  Krieges«  von  v.  Chauvin.    Berlin  1884* 
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Material  nicht  ausbleiben  konnten,  waren  die 
Veranlassung,  dafs  selbst  bis  neuerdings  eine 
Vereinbarung  so  mancher  diametral  aus  einander 
gehender  Ansichten  über  die  Zulässigkeit  eines 
strategischen  Antheiles  der  Militärtelegraphie 
immer  noch  nicht  erzielt  werden  konnte.  Es 
sei  hier  nur  flüchtig  erwähnt,  mit  welchen 
idealen  Extravaganzen  eine  unbeschränkte  Er- 
weiterung dieses  Wirkungskreises  seitens  eines 
Theiles  der  bezüglichen  militärischen  Presse 
verlangt  wurde,  während  von  anderer  Seite 
pedantische  Einschränkungen  derselben  eifrig 
verfochten  wurden.  In  dem  einen  Falle  sollte 
der  HeeresfUhrer  stets  auf  elektrischem  Wege 
über  die  Einzelheiten  aller  Vorfälle  unterrichtet 
bleiben,  so  dafs  das  Drahtnetz  auch  im  Be- 
wegungskriege, selbst  bei  Vor-  und  Flanken- 
märschen einer  oder  mehrerer  Kolonnen,  Hand 
in  Hand  mit  dem  Vorrücken  der  Truppen 
gehen  müsse.  Geht  dann  die  Armee  zu  einem 
Angriff  über,  so  erhält  sich  auch  die  vordere 
Kampf  linie  möglichst  in  Verbindung  mit  dem 
hinteren  Treffen,  während  bei  Vertheidigungs- 
stellungen  wenigstens  das  Gros  der  Vorposten 
mit  der  Zentralstelle  in  bleibender  Verbindung 
zu  erhalten  sei.  Zur  Erreichung  dieses  Zieles 
müfsten  die  einzelnen  Truppentheile ,  vom 
Regiment  abwärts,  tragbare  Telegraphensysteme 
mit  sich  führen  und  deren  Bedienung  durch 
ihre  eigenen  Sektionen  besorgen  lassen,  so  dafs, 
wie  beifsende  Kritik  sich  auszudrücken  beliebt, 
»das  Bataillon  zu  einer  wandelnden  Telephon- 
station zu  machen  sei«. 

Dessenungeachtet  sagt  General  v.  Chauvin*) 
mit  Bezug  auf  die  preufsische  Feldtelegraphie 
während  des  französisch-deutschen  Krieges,  dafs: 
»die  Anwendbarkeit  der  Telegraphenabthei- 
lungen  in  der  Schlacht  selbst  schon  vor  Aus- 
bruch des  Krieges  für  möglich  gehalten  worden 
sei,  und  thatsächlich  der  Beweis  dafUr  hätte 
geliefert  werden  können,  wenn  die  erforder- 
liche Zahl  von  Feldtelegraphen-  und  Etappen- 
telegraphen-Abtheilungen gleich  mit  den  Armeen 
ins  Feld  gerückt  und  im  Frieden  für  den  Feld- 
dienst vorgebildet  worden  wären«. 

Der  Chef  des  Feldtelegraphen  während  der 
letzten  deutschen  Kriege  schlägt  zugleich  vor:^) 
»mit  dem  Feldkabel  und  tragbaren  Morse- 
Apparat  den  Kommandirenden  der  einzelnen 
Truppenverbände  selbst  bis  an  das  Gros  der 
Vorpostenlinie  zu  folgen,  und  im  Positions- 
gefecht und  in  der  Defensive  mit  den  Tele- 
graphenstationen in  der  Vorpostenlinie  thätig 
zu  bleiben  a. 

Wendet  man  sich  dagegen  den  ebenfalls  auf 
Kriegserfahrung  gestützten  entgegengesetzten  Auf- 
fassungen über  den  zulässigen  Wirkungskreis  der 
Feldtelegraphie  zu,  so  tritt  uns  eine  entschieden 

^  Generalmajor  von  Chauvin.    1884.  S.  31. 

*)  Generalmajor  yon  Chanyin.  1884.  S.  57  und  58.  I 


ausgesprochene  Abneigung  gegen  alle  auf  den 
Feldkrieg  Bezug  habende  Vorpostentelegraphen- 
Einführungen  entgegen,  wie  überhaupt  gegen 
jegliche  erhebliche  Erweiterung  des  bisherigen 
Wirkungskreises  der  Feldtelegraphie.  Eine  solche 
wird  für  überflüssig,  nicht  lebensfähig  und  mit 
der  deutschen  Heeresorganisation  und  Kampf- 
weise nicht  vereinbar  erklärt.*) 

Dafs  der  Kern  einer  jeden  Militärtelegraphie 
naturgemäfs  in  der  heimischen  Staatstelegraphie, 
in  den  Etappenlinien  und  der  Verbindung  der 
Telegraphen  bis  zu  den  Haupt-  und  Stabs- 
quartieren zu  suchen  ist,  ist  ganz  selbstver- 
ständlich —  darüber  hinaus  treten  wir  aber 
auf  den  Boden  der  Meinungsverschiedenheit 
über  die  strategische  und  taktische  Bedeutung 
der  Militärtelegraphie!  Während  von  den  Einen 
alle  telegraphischen  Verbindungen  der  Divisio- 
nen mit  dem  Korpskommando,  der  Kavallerie- 
divisionen mit  der  Armee  als  ein  »Ueber- 
wuchern  der  Technik«  angesehen  wird,  legt 
General  von  Chauvin  in  seinem  für  die  deut- 
sche Feldtelegraphie  so  bedeutungsvollem  Werke 
die  Vorbedingungen  nieder,  durch  welche  eine 
Steigerung  der  Aktionsfähigkeit  der  Feldtele- 
graphenabtheilungen  auch  in  der  deutschen 
Armee  zu  erzielen  wäre;  wobei  er  unter  An- 
derem sagt:^)  »So  zum  Krieg  ausgerüstet  und 
in  Friedenszeit  geschult,  wird  es  ohne  Zweifel 
möglich  sein,  die  früher  gezogene  Grenze  der 
Wirksamkeit  der  Feldtelegraphenabtheilungen 
derart  zu  erweitern,  dafs  auch  die  Stabsquar- 
tiere der  Divisionen  und  sogar,  in  besonders 
günstigen  Fällen,  die  Brigadekommandos  täg- 
lich in  telegraphische  Verbindung  mit  den 
höheren  Stellen  gebracht  werden  können«. 

Wie  bereits  angedeutet,  ist  der  Grund  für 
derartige  Meinungsverschiedenheiten  mit  Bezug 
auf  die  nutzenbringende  und  daher  zulässige 
Verwendbarkeit  telegraphischer  Meldungen  ope- 
rirender  Heerestheile  zum  sehr  grofsen  Theil 
in  den  weniger  günstigen  Erfahrungen,  welche 
mit  dem  früheren,  nicht  etatsmäfsigen  Feld- 
telegraphenpersonal ,  und  insbesondere  mit 
durchaus  ungenügendem  Leitungsmateriale  ge- 
sammelt worden  sind,  zu  suchen.  Eine  Klä- 
rung dieser  Divergenzen  haben  wir  in  zwei 
früheren  Schriften®)  anzubahnen  versucht. 

Erfreulicherweise  hat  die  En  twickelung  der  Feld- 
telegraphie inzwischen  überall  einen  schnellen 
Fortschritt  zu  verzeichnen.  Auch  in  der  öster- 
reichischen   und    der    deutschen    Armee    sind 


<)  »Was  wir  von  der  Feldtelegraphie  hoffen«  von  Hauptmann 
Freiherr  von  Massenbach.  Jahrbücher  für  die  deutsche 
Armee  und  Marine,  Bd.  LIV,  No.  1,  3,  and  Bd.  LV,  No.  i,  2  und  3. 
Berlin  1885. 

^  Generalmajor  von  Chauvin.    1884,  S.  43. 

*)  »Die  neueren  Militftrtelegraphen  -  Organisationen«  von 
R.  von  Fischer-Treuenfeld.  Jahrbücher  für  die  deutsche 
Armee  und  Marine.    Berlin.    Februar  1884. 

■Was  von  der  deutschen  Feldtelegraphie  zu  hoffen  ist«  von 
R.  von  Fischer-Treuenfeld.  Jahrbücher  für  die  deutsche 
Armee  und  Marine.    Berlin  1885. 
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nunmehr  durch  etatsmäfsige  Formirung  einer 
Telegraphen-Stammtruppe,  durch  Ballonmelde- 
dienst und  selbst  durch  Versuche  mit  Kavallerie- 
telegraphen Kommunikationsmittel  angebahnt 
worden,  die  geeignetenfalls  auch  DÜber  die 
Vorpostenlinie  hinaus«  ausgenutzt  werden  kön- 
nen —  eine  Erweiterung  des  Wirkungskreises, 
welche  noch  vor  wenigen  Jahren  von  den 
Gegnern  einer  bis  zu  den  niederen  Armeever- 
bfinden  ausgebreiteten  Feldtelegraphie  als  »ameri- 
kanische Reminiszenz«  blofsgestellt  wurde! 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  die 
Lösung  der  strategischen  sowohl  als  auch  der 
taktischen  Aufgaben  der  Feldtelegraphie  ist  nun 
aber  neben  der  gründlichen  militärischen  und 
elektrotechnischen  Ausbildung  des  Personals 
der  Besitz  eines  leicht  hantirbaren,  dauerhaften 
und  zuverlässigen  Leitungsmaterials.  Diese 
Thatsache  führt  uns  direkt  zur  Betrachtung  der 
Feldkabel.  So  lange  es  sich,  wie  noch  im 
1870 — 71er  Feldzuge,  vornehmlich  nur  um 
Verbindungen  handelt,  die,  von  dem  leitenden 
und  das  Ganze  beherrschenden  Mittelpunkte  — 
dem  grofsen  Hauptquartier  —  ausgehend,  nur 
die  Armee  -  Oberkommandos  und  andere  von 
der  Hauptmasse  des  Heeres  getrennte  und 
selbststündig  operirende  Körper  bezw.  das  rück- 
wärtige Staatstelegraphen  netz  in  bleibender  Ver- 
bindung zu  erhalten  haben,  da  genügen  die 
seit  lange  zu  gewisser  Vollkommenheit  ge- 
brachten und  dem  Telegraphenpersonal  ziem- 
lich bekannten  leichten  Stangenleitungen.  Han- 
delt es  sich  aber  auf  Grund  der  heutigen, 
durch  unausgesetzte  Friedensübungen  vollstän- 
dig vorbereitet  in  den  Kampf  ziehenden  Feld- 
telegraphie darum,  aus  dem  elektrischen  Melde- 
wesen den  gröfstmöglichen  Nutzeffekt  für  die 
Gesammtthätigkeit  des  Heeres  zu  erzielen,  so 
genügen  die  immer  noch  viel  zu  schwer- 
fälligen Stangenleitüngen  den  wesentlich  ge- 
steigenen Anforderungen  der  Neuzeit  nicht 
mehr,  und  Kabelmaterial  mufs  dann  an  seine 
Stelle  treten !  Nur  mit  einem  allen  Ansprüchen 
genügenden  Feldkabel  wdrd  es  im  Bewegungs- 
kriege möglich  sein,  die  einzelnen  Armeen, 
Korps  oder  selbst  die  Divisionen  unter  sich  in 
einer  für  die  Wirksamkeit  der  Armee  nutzen- 
bringenden Weise  dauernd  in  Verbindung  zu 
erhalten. 

Wie  wenig  sich  das  vorhandene  Feldkabel- 
material bis  noch  ganz  vor  Kurzem  diesen 
weitergreifenden  Ansprüchen  der  Feldtelegra- 
phie anpassen  liefs,  und  dafs  ein  solider  Lei- 
tungsbau daher  nur  durch  Leitungen  aus  blan- 
kem Draht  auf  Feldstangen  zu  erreichen  war, 
ist  in  einer  Broschüre  des  Verfassers^  ein- 
gehender behandelt  worden.  In  allen  Armeen 
machte  sich  das  Bedürfhifs  eines  Kabels  fühl- 


^  Fddtel«grapheiikabel   von  R.  yon  Fischer-Treaen- 
feld.   Jahrbücher  für  <U#  deuuche  Armae  u.  Marine.  Berlin  1887. 


bar,  welches  folgende  Eigenschaften  besitzt: 
Möglichst  geringes  Gewicht  und  Volumen, 
vereint  mit  möglichst  grofser  Zugfestigkeit;  da- 
bei darf  dieses  Feldkabel  durchaus  keine  Nei- 
gung besitzen,  selbst  beim  Auslegen  im  schnellen 
Tempo,  ob  vom  Kabelwagen  oder  vom  Sattd 
eines  Kavalleristen  aus,  Schleifen  zu  bilden. 
Das  Feldkabel  mufs  ferner  eine  genügende 
bolation  und  nicht  allzu  hohen  Leitungswider- 
stand haben,  und  bei  seiner  Konstruktion  mufe 
vor  Allem  auf  die  Dauerhaftigkeit  desselben 
Rücksicht  genommen  sein.  Es  ist  mir  ge- 
lungen, Feldkabel  zu  konstruiren,  welche  allen 
diesen  Ansprüchen  in  befriedigender  Weise 
entsprechen;  diese  Kabel  werden  von  der 
Firma  Siemens  Brothers  &  Co.  in  London 
gefertigt  und  sind  bereits  in  fast  allen  Armeen^ 
die  österreichische  und  deutsche  mit  einbegriffen, 
zur  ausgedehnten  Verwendung  gekommen. 

Um  klarer  darzulegen,  wie  weit  die  Ein- 
führung dieser  neuen  Feldkabel  eine  Erweiterung 
des  Wirkungskreises  der  Feldtelegraphie  er- 
möglicht, dürfte  ein  Vergleich  des  während 
des  deutsch -ftanzösischen  Krieges  deutscherseits 
benutzten  Feldkabels  mit  einer  der  neuen 
Kabeltypen,  wie  sie  beispielsweise  in  der 
englischen  Feldtelegraphie  zur  Verwendung 
kommt,  nicht  unzweckmäCsig  erscheinen. 

Das  deutsche  1870er  Feldkabel,  auf  welches 
die  Gegner  der  Kabelleitungen  hauptsächlidi 
ihre  Erfahrungen  und  ungünstigen  Schluß- 
folgerungen stützen,  besais  einen  Durchmesser 
von  5,1  mm,  ein  Gewicht  von  35  kg  pro  Kilometer 
und  eine  Zugfestigkeit  von  nur  45  kg,  während 
die  hier  erwähnte  neue  Kabeltype  ^  einen 
Durchmesser  von  nur  3,4  mm,  ein  Gewicht  von 
22  kg  pro  Kilometer  und  eine  Zugfestigkeit  von 
160  kg  besitzt.  Dieses  neue  Feldkabel  hat  so- 
nach bei  bedeutend  geringerem  Volumen  und 
Gewicht  die  mehr  als  3  7a  fache  Zugfestigkeit 
des  in  der  preufsischen  Armee  während  des 
1870er  Krieges  benutzten  Feldkabels,  und 
diese  höhere  Zugfestigkeit  könnte  event.  noch 
bis  auf  226  kg,  d.  h.  auf  das  5 fache  des 
1870  er  Kabels  gesteigert  werden.  Da  die 
Eigenschaft  der  »Zugfestigkeit«  bei  Feldkabeln 
aber  mit  der  der  »Zuverlässigkeit«  Hand  in 
Hand  geht,  so  dürfte  mit  dem  Vorhandensein 
eines  solchen  Leitungsmaterials  gleichzeitig  auch 
die  Frage  der  Berechtigung  zu  einer  Er- 
weiterung der  Feldtelegraphie  im  Interesse  der 
Taktik  in  ein  ganz  anderes  Licht  gestellt  sein! 

In  wie  weit  jene  gefürchteten  und  hemmenden 
Friktionen  der  Transportkolonnen  auf  den 
innerhalb  des  Gros  der  Truppen  überfüllten 
Landstrafsen  —  wodurch  ein  gleiches  Tempo- 
halten des  Leitungsbaues  mit  der  durchschnitt- 
lichen Marschgeschwindigkeit    der  Truppen  so 


^  Tactics  as  affected  by  Field  Telegraphy.  Vortrag,  gebalieo 
in  der  Royal  United  Service  Institation,  von  iDgenienr  Major 
C.  F.  Bereaford.    Mai  1887.   London. 
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sehr  erschwert  wird  —  durch  ein  leichteres 
und  stärkeres  Leitungsmaterial  vermindert  wer- 
den, ergiebt  sich  aus  folgendem  Vergleich: 
Es  sei  hier  die  bereits  erwähnte  neue  Kabel- 
type mit  dem  früheren  englischen  Feldkabel 
verglichen,  welches  letztere  zuerst  im  Jahre  1875 
durch  die  Firma  Siemens  Broth.  &  Co.  in 
London  in  der  k.  k.  österreichischen  Armee 
zur  Einführung  gebracht  wurde,  und  welches 
später  auch  von  der  deutschen,  englischen, 
holländischen,  italienischen  und  russischen 
Armee  mit  wenigen  sehr  unbedeutenden  Ab- 
weichungen als  Feldkabel  >par  excellence« 
adoptirt  worden  ist. 

Angenommen,  es  handele  sich  im  schnellen 
Bewegungskriege  um  eine  fortgesetzte,  ununter- 
brochene telcgraphische  Verbindung  von  drei 
Armeekorps  mit  ihrem  Armeekommando.  Für 
einen  solchen  Zweck  würden,  mit  Einschlufis 
des  Reservekabels,  etwa  200  km  Feldkabel  er- 
forderlich sein,  die  mit  den  täglichen  Marsch- 
bewegungen gleichen  Schritt  zu  halten  hätten. 
Das  soeben  erwähnte  ältere  und  zur  fast  all- 
gemeinen Einführung  gelangte  Feldkabel,  das 
bei  einer  Zugfestigkeit  von  123  kg  ein  Gewicht 
von  48  kg  und  einschliefslich  der  erforder- 
lichen Kabeltrommeln  ein  Gewicht  von  un- 
gefähr 60  kg  pro  Kilometer  besitzt,  würde  für 
die  im  vorliegenden  Falle  erforderlichen  200  km 
Feldkabel  ein  Gesammtgewicht  von  12000  kg 
ergeben.  Da  man  als  Belastung  der  Requisiten- 
wagen, ohne  Fahrer,  Gepäck  u.  s.  w.,  ungefähr 
I  200  kg  annehmen  kann ,  so  wären  hier 
10  Requisitenwagen  erforderlich.  Angenommen 
femer,  dafs  die  Last  für  das  Zugpferd  350  kg 
und  das  Gewicht  eines  jeden  Requisitenwagens 
850  kg  betrüge,  so  würden  diese  10  Kabel- 
wagen mit  einem  Gesammtgewicht  von 
12000  +  8  500  =  20  500  kg  von  mindestens 
60  Pferden  fortzubewegen  sein.  Ersatzpferde 
noch  gar  nicht  mit  eingerechnet! 

Stellen  wir  diesem  Ergebnisse  die  analogen 
Zahlen  der  bereits  erwähnten  neuen  Feldkabel- 
type gegenüber,  so  finden  wir  folgende  be- 
deutende Unterschiede :  ®)  Bei  einem  geringeren 
Volumen  und  dem  kaum  halben  Gewichte  von 
nur  22  kg  pro  Kilometer  (jedoch  mit  160  kg 
Zugfestigkeit  den  123  kg  des  älteren  Kabels 
gegenüber)  erfordern  die  in  unserem  Falle  zur 
Verbindung  der  drei  Armeekorps  benöthigten 
200  km  Feldkabel  nur  5  an  Stelle  der  früheren 
10  Requisiten  wagen ,  und  mithin  auch  nur 
etwa  30  anstatt  der  früher  benöthigten  60  Zug- 
pferde, falls  man  es  nicht  event.  vorziehen 
sollte,  das  Kabelmaterial,  »anstatt  auf  den 
früheren  viel  schwereren  vierrädrigen  und  mit 
6  Pferden    bespannten  Kabel  wagen,    nunmehr 

*)  Bcmerkangen  vodR-yoii  Fischer-Treuenfeld  wih- 
reiid  der  DiskuMton  öet  Vortrages:  »Tictics  as  tffected  by 
Ficld  Telegrapby«,  Yon  Ingenkor  Major  C.  F.  Beresford. 
Royal  United  Service  Institutioii.    London.    Mai  1887. 


auf  leichteren  zweirädrigen,  mit  nur  2  Pferden 
bespannten  Kabelkarren  zu  transportiren ,  wo- 
durch eine  bedeutend  erhöhte  Manövrirfähigkeit 
der  Feldtelegraphie  erzielt  werden  könnte«.  In 
der  Praxis  stellen  sich  diese  Zahlen  noch  viel 
günstiger,  weil  in  unserem  Vergleiche  keine 
Rücksichten  auf  die  bei  dem  schwereren  Kabel 
sich  verhältnifsmäfsig  mehr  steigernden  Ver- 
pflegungs-  und  Erhaltungstransporte  genommen 
worden  sind. 

Einen  noch  viel  grelleren  Kontrast  bietet 
aber  der  Vergleich  zwischen  Kabel-  und 
Stangenleitung.  Erfahrungsgemäfs  erforden  der 
Transport  einer  Feldtelegraphenstangen-Sektion 
ungefähr  die  doppelten  Transportmittel  als 
eine  Sektion,  welche  das  früher  in  Eng- 
land, sowie  auch  in  Oesterreich,  Deutschland 
u.  s.  w.  benutzte  Feldkabel  mit  sich  führt.  Es 
wären  sonach  für  den  im  Bewegungskriege 
erforderlichen  täglichen  Transport  der  be- 
nöthigten 200  km  Feldleitung,  bei  Anwendung 
von  Feldgestängen  und  blankem  Draht,  20  Requi- 
sitenwagen zu  beschaffen,  mit  einer  Bespannung 
von  1 20  Zugpferden ,  im  Vergleich  zu  der  ge- 
ringen Anzahl  von  nur  5  Kabelwagen  und 
30  Zugpferden  bei  Anwendung  dieser  Type 
meiner  neueren  Feldkabel.  Dafs  sich  zu 
Gunsten  des  Kabels  eine  verhältnifsmäfsige  Er- 
spamifs  an  Mannschaften  ergiebt,  ist  selbstver- 
ständlich. 

Aehnliche  Erfahnmgen  im  Sinne  gröfserer 
Beweglichkeit  der  Tel^aphenkolonnen  und 
einer  vermehrten  Zuverlässigkeit  der  Kabel- 
leitungen sind  mit  diesen  und  ähnlichen  neuen 
Kabeltypen  auch  in  anderen  Armeen  gemacht 
worden,  so  dafs  das  Bestreben  nicht  ausbleiben 
konnte  ^^),  die  früher  nothgedrungen  beschränkte 
Grenze  der  Wirksamkeit  der  Feldtelegraphen- 
Abtheilungen  nunmehr  entsprechend  zu  er- 
weitern. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  ausgehend,  und  in 
Anbetracht,  dafs  in  vielen  Fällen  taktischer 
Verwendung  des  Telegraphen  das  Gelände  und 
namentlich  die  zur  Herstellung  guter  Erdver- 
bindungen mangelnde  Bodenfeuchtigkeit  es 
unmöglich  machen,  bei  den  kleineren  Truppen- 
verbänden mittels  eines  einzelnen  Leitungsdrahtes 
eine  Telegraphenstation  einzurichten,  so  stellte 
sich  die  Nothwendigkeit  von  selbst  heraus, 
für  das  neue  Feldkabelsystem  auch  Typen 
mit  Rückleitung  zu  beschaffen.  Ein  gleiches 
Bedürfnifs  findet  namentlich  auch  im  Gebirgs- 
terrain  statt,  dann  aber  auch  bei  solchen  Lei- 
tungen ,  welche  Rekognoszirungs  -  Kolonnen 
oder  Kavallerie-Divisionen  während  des  Marsches 
mit  ihren  höheren  Stellen  in  telegraphischer 
Verbindung  erhalten  sollen. 


^  DoppdTortrag  über:  »Tactics  as  affected  by  Field  Tele- 
grapby«,  yon  Ingenieur  Oberst  L.  A.  Haie  «nd  Ingenieur  Major 
C  F.  Beresford.    Royal  United  Senrice  InatitutioB.  Loado 
Mai  1887. 
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Für  derartige,  sowie  auch  für  Telegraphen- 
verbindungen in  vielen  Situationen  des  Positions- 
krieges, wo  die  Ausdehnung  des  Kriegstele- 
graphennetzes selbst  bis  zu  den  niedrigsten 
taktischen  Verbänden,  innerhalb  der  kämpfen- 
den Truppenmassen,  angestrebt  wird,  ist  nun 
neuerdings  ebenfalls  ein  Feldkabel  geschaffen 
worden,  welches,  mit  Rückleitung  versehen, 
den  Ansprüchen  gröfstmöglicher  Zugfestigkeit 
bei  sehr  geringem  Gewicht  und  Volumen  ge- 
nügt, und  bei  welchem  der  Vermeidung  der 
Schleifenbildung  beim  Auslegen  des  Kabels 
Rechnung  getragen  ist. 

Die  technischen  und  die  damit  eng  verbun- 
denen taktischen  Vortheile  dieses  ganz  neuen 
und  dennoch  bereits  zur  ausgedehnten  Armee- 
Einführung  gelangten  sogenannten  n Regimen ts- 
kabels«,  sind  aus  folgendem  Vergleiche  mit 
dem  für  analoge  Zwecke  benutzten  »Buch- 
holtz'schen  Vorpostenkabel«  leicht  ersicht- 
lich*^). Das  sogenannte  Vorpostenkabel,  wel- 
ches mit  geringen  Abänderungen  in  fast  allen 
Armeen  in  beschränktem  Mafse  für  einen  oder 
den  anderen  Zweck  zur  Anwendung  gekommen 
ist,  hatte  bei  einem  Durchmesser  von  3,5  bis 
4,5  mm  und  einem  Gewichte  von  16  bis  22  kg 
für  I  km  eine  Zugfestigkeit  von  nur  36  bis 
68  kg.  Bei  dem  neuen  Kabel  hingegen,  wel- 
ches eine  sehr  gute  Isolation  von  zwei  Gummi- 
lagen besitzt,  ist  der  Durchmesser  4,4  mm,  das 
Gewicht  26  kg  für  i  km,  und  die  Zugfestigkeit 
beträgt  1 54  kg,  also  etwa  das  Zwei-  bis  Vierfache 
der  früheren  Typen  der  Feldkabel  mit  Rück- 
leitung. 

Dafs  sich  bei  diesem  widerstandsfähigeren 
Kabel  auch  die  Leistungsfähigkeit  in  gleichem 
Mafse  steigert,  wie  dies  bereits  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  bei  den  Feldkabeln  ohne  Rück- 
leitung besonders  hervorgehoben  worden  ist, 
versteht  sich  von  selbst,  so  dafs  mit  demselben 
die  Herstellung  eines  bedeutend  zuverlässigeren 
Truppen  -Telegraphen  im  Dienste  der  Kavallerie 
ermöglicht  worden  ist,  welcher  sich  auch  schon 
in  einigen  europäischen  Armeen  Eingang  ver- 
schafft hat.  Wie  weit  es  den  Kavallerie-Divi- 
sionen indefs  gelingen  wird,  sich  auf  ihren 
Streifzügen  in  nutzbringender  Weise  mit  den 
permanenteren  Telegraphen-Netzen  des  Kriegs- 
schauplatzes in  Verbindung  zu  halten,  bleibt 
immerhin  eine  noch  nicht  endgültig  gelöste 
Frage,  zu  deren  Gunsten  sich  aber  immer  wieder 
neue  Stimmen  erheben.*^)  Selbst  Armeen, 
welche  sich  dieser  Frage  bisher  abweisend 
gegenüberstellten,   fangen  in  jüngster  Zeit  an, 


")  »Fcldtelegrtphenktbel«,  von  R  von  Fiicher-Treuen- 
feld.    Berlin  1887. 

»Telegrafia  Militär«,  von  J.  Gircia  Ronre,  Capitan  de 
Ingenieros.    Barcelona  1887. 

O)  nDestruction  et  Reparation  des  Lignes  Tel^graphiqnes 
par  les  Pionniers  de  la  Cavallerie«,  von  Capt  Weissen  brach. 
■Revue  Militaire  Beige.    Vol.  IL    Bruxelles  1883. 

MReglement   sur   TOrganisation   et    le    Fonctionnement    da 


auch  dem  Kavallerie  -  Telegraphen  ihre  Auf- 
merksamkeit nicht  länger  mehr  vorzuenthalten! 

Neben  den  vielen  und  bereits  mehrmals  be- 
schriebenen Einrichtungen'')  zum  Auslegen 
leichter  Feldkabel  sei  hier  zum  Schlufs  eine 
Abwickelungsmethode  erwähnt,  die,  aus  der 
schwedischen  Feldtelegraphie  stammend,  auch 
in  der  portugiesischen  Armee  Eingang  ge- 
funden hat,  und  die  sich  zum  Ausixen  der 
hier  erwähnten  sogenannten  Regimentskabcl 
besonders  gut  eignet,**) 

Der  Apparat  erfordert,  wie  aus  beistehender 
Figur  ersichtlich  ist,  zwei  Soldaten  zu  seiner 
Bedienung.  Er  besteht  aus  einer  Drahttrommel, 
einer  Welle  und  zwei  Handkurbeln.    Ein  jeder 
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der  beiden  Soldaten  trägt  vom  ein  etwas  ge- 
bogenes und  der  Körperform  sich  anpassendes 
Eisenblech,  das  mit  Leder  ausgepolstert  und 
mittels  Leibgurtes  und  Brustriemen  festge- 
schnallt wird.  Beide  Bleche  tragen  je  einen 
eisernen  Haken,  die  als  Lager  für  die  Kurbel- 
welle dienen.  Das  Auslegen  und  Einwickeln 
des  Kabels  mittels  dieses  Apparates  ist  leicht 
und  sicher  auszuführen.  Die  Kabel  sowohl 
als  der  Auslege-Apparat  werden  von  der  Firma 
Siemens  Brothers  &  Co,  in  London  gefertigt. 
London,  Juni  1888. 


Service  de  la  Tel6graphie  lagere  dans  les  Regiments  de 
Cavalerie«.    Journal  Militaire  OfBciel.  No.  40.    Paris  18S4. 

Nlnstniction  pour  le  Transport  du  Matt^riel  regimentaire  de 
Telegraphie  legere  par  les  Cavaliers  -  t^legraphistes  montes«. 
Librairie  L.  Bandoin  &  Cie.  I.  Vol.  8<*.  Kriegsministerium. 
Paris  1885. 

MDes  Telegraphistes  et  des  Pionniers  de  la  Cavaleriei,  von 
Major  Delfosse.  Revue  Militaire  Beige,  iites  Jahr.  Voll 
Bruxelles  1886. 

üTactics  as  affected  by  Field  Telegraphy«,  von  Ingeniear 
Oberst  Haie  und  Ingenieur  Major  Beresford.    London  1887. 

^  »Memoria  sobre  a  Telegraphia  electrica  militar«,  von 
Oberst  Aug.  Bon  de  Sousa.    Lissabon  1883. 

»Telegrafia  Militär«,  von  Ingenieur  Major  Carlos  Banas 
y  Coroas.    Barcelona  1884. 

»Tratado  de  Telegrafia  con  apiicacion  a  Servicios  militares«, 
von  Ingenieur  Major  Bringasy  Martine z.    Madrid  1884. 

^)  »Die  Milit£rtelegraphie  in  Schweden«,  von  R.  von 
Fischer-Treuen fe Id.    Elektrotechn.  Zeitschrift.  B«rUn  1886. 
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Ueber  den  Einflurs  der  Erdströme  auf  das 
Teiegraphiren. 

Unter  dieser  Aufschrift  bringt  die  Norsk 
Teknisk  Tidskrift  (i.  Heft  1888)  eine  von  dem 
Telegraphendirektor  O.  A.  Brekke  herrührende 
Veröffentlichung,  welche  wir  nachstehend  im 
Auszuge  folgen  lassen.  Obwohl  gegen  die  in 
dem  Artikel  erörtenen  Veranstaltungen  gegen 
den  Einflufs  der  Erdströme  (die  in  der  That 
nicht  blos  die  Einfachheit  der  Darlegung,  son- 
dern auch  die  Einfachheit  der  Anordnung  ver- 
missen lassen)  mancherlei  Einwendungen  sehr 
nahe  liegen,  ist  doch  die  Mittheilung  jedenfalls 
als  eine  sehr  anregende  zu  begrUfsen.^) 

Wenngleich  die  elektrischen  Erdströme  sich 
überall  auf  den  Telegraphenleitungen  bemerk- 
iich  machen,  so  sind  es  doch  hauptsächlich 
die  arktischen  und  antarktischen  Gegenden, 
in  denen  sich  ihr  Einflufs  in  gröfserem  Um- 
fange schädlich  auf  das  Telegraphiren  äufsert. 
So  ist  es  bei  uns  in  Norwegen  besonders 
Nordland  und  die  Finmark,  wo  sie  in  be- 
deutenderem Mafse  auftreten.  Veränderlich 
sowohl  in  der  Stärke  wie  in  der  Richtung, 
können  sie  den  Telegraphenbeamten  in  diesen 
Bezirken  erhebliche  Schwierigkeiten  bereiten 
und  zeitweilig  wohl  gar  das  Telegraphiren  ganz 
unmöglich  machen.  Wenn  man  auch  durch 
lange  Erfahrung  allmälig  dahin  gelangt  ist, 
ihren  Einflufs  auf  die  Telegraphenzeichen  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  zu  vermindern,  so 
bleibt  doch  für  die  Zukunft  noch  Vieles  zu 
thun  übrig,  und  ich  habe  geglaubt,  dafs  nach- 
stehende Mittheilungen  vielleicht  nicht  ganz 
ohne  Interesse  sein  möchten. 

Ich  bin  dabei  von  der  Anschauung  ausge- 
gangen, dafs  die  auf  Telegraphenleitungen  vor- 
kommenden Erdströme  Bewegungen  in  den 
elektrischen  Potentialen  des  Erdkörpers  dar- 
stellen. 

Hat  man  z.  B.  zwischen  zwei  Stationen  O 
und  B  einen  Telegraphendraht  gespannt,  dessen 
Endpunkte  bis  zu  den  Erdplatten  der  Stationen 
geführt  sind,  und  schaltet  man  ein  Thomson- 
sches  Spiegelgalvanometer  in  die  Leitung  ein, 
so  wird  das  Lichtbild  auf  der  Skala  spielen. 
Wird  die  Erdverbindung  der  Leitung  auf  einer 
Station  unterbrochen,  so  geht,  wenn  der  Iso- 
lationswiderstand der  Leitung  gleich  00  gesetzt 
werden  kann,  das  Lichtbild  auf  den  Nullpunkt 
der  Skala  zurück.  Wird  nachher  die  Verbin- 
dung mit  der  Erde  wieder  hergestellt,  so  wird 
das  Lichtbild  aufs  Neue  in  Bewegung  ge- 
rathen,  und  beobachtet  man  dasselbe  längere 
Zeit,   so  wird  man  wahrnehmen,    dafs  es  sich 


>)  Wir  verweisen  tuch  tuf  die  Abhindlung  des  Herrn  Ge- 
heimen Regiemngsraths  Professor  Dr.  Fo erster:  iiUeber  Tele- 
graphie  und  Erdmagnetismus  in  ihren  Beziehungen  zum  Erd- 
strom«.   Archiv  f.  Post  u.  Telegraphie,  1887,  S.  193. 

D.  Red. 


als  Regel  mehr  oder  minder  langsam  aufwärts 
und  zurück  bewegt.  Da  man  den  Widerstand 
in  der  Leitung  als  konstant  betrachten  kann, 
so  ist  es  klar,  dafs  diese  Schwankungen  den 
Aenderungen  in  der  elektromotorischen  Kraft 
des  Stromes  oder  den  Potentialunterschieden 
zwischen  den  Erdplatten  der  Stationen  zuge- 
schrieben werden  müssen.  Beobachtet  man, 
wie  schon  erwähnt,  das  Lichtbild  eine  längere 
Zeit  hindurch  und  vermerkt  die  Ergebnisse,  so 
wird  sich  eine  Kurve  konstruiren  lassen,  wenn 
man  auf  der  Ordinatenaxe  die  Potentialdiffe- 
renzen und  auf  der  Abscissenaxe  die  Beob- 
achtungszeiten vermerkt.  Hat  man  durch  solche 
Beobachtungen  z.  B.  die  Kurve  s  f,  Fig.  2,  er- 
halten,, so  wird  diese  eine  Vorstellung  über 
den  Verlauf  der  Potentialunterschiede  in  dem 
fraglichen  Zeitraum  gewähren.  Die  Potential- 
unterschiede sind  in  Volt  ausgedrückt,  um  die- 
selben mit  einer  bekannten  elektromotorischen 
Kraft  vergleichen  zu  können. 

Fig.  I. 


m  B 


Nehmen  wir  an,  dafs  der  Leiter  O  B,  Fig.  3, 
von  Erdströmen  durchflössen  ist,  und  greifen 
wir  den  Punkt  x  =r.  140  in  der  Kurve  s  f, 
Fig.  2,  heraus,  so  wird,  wenn  die  Leitung 
bei  B  unterbrochen  wird ,  der  Potentialfall 
von  O  nach  B  durch  die  Linie  s-t  dargestellt; 
fühn  man  die  Leitung  in  B  direkt  zur  Erde, 
so  wird  der  Potentialfall  durch  die  Linie  s-n 
dargestellt;  erhöht  man  künstlich  das  Potential 
bei  B  um  20  Volt,  so  erhält  man  die  Linie  5-r, 
und  wird  das  Potential  bei  B  um  20  Volt 
vermindert,  die  Linie  s-u. 

Auf  künstliche  Weise  kann  man  das  Potential 
z.  B.  mit  Hülfe  einer  galvanischen  Batterie  ver- 
ändern. 

Durch  Betrachtung  der  Fig.  2  und  3  ist 
leicht  zu  erkennen,  wie  der  Potenualfall  sich 
beim  Telegraphiren  während  des  Auftretens 
von  Erdströmen  gestaltet. 

Auf  zweierlei  Weise  kann  man  die  Erd- 
ströme von  der  Leitung  vollständig  fernhahen, 
vorausgesetzt,  dafs  letztere  in  ihrem  VerlauJF 
gut  isolirt  ist.  Fügt  man  z.  B.  bei  B  einen 
unendlich  grofsen  Widerstand  ein,  so  wird  die 
Stromstärke   gleich  Null  werden.     Die  Formel 

E 

5  =  T^  in  Ohm's  Gesetz  wird  dann   nämlich 


zu 


W 

00 


Führt  man  die  Leitung  von  der  Erdplatte 
von  O  durch  die  Apparate  von  B  nach  dem 
Ausgangspunkt  zurück,  und  ist  die  Leitung  in 
ihrem  doppelten  Verlauf  gut  isolirt,  so  wird 
wiederum  E  =  Null  werden,  da  das  Potentia' 
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bei  O  für  beide  Zweige  der  Schleife  gleich, 
aber  von  entgegengesetzter  Richtung  ist.  Mit 
Hülfe  eines  Kondensators  oder  von  Doppel- 
leitungen könnte  man  also  die  Erdströme 
gänzlich  eliminiren,  falls  die  Isolirung  der  Lei- 
tung =  00  gesetzt  werden  kann. 

Beide  Verfahrungsweisen  haben  indefs  ihre 
Schwierigkeiten;  die  Anwendung  des  Kon- 
densators setzt  voraus,  dafs  die  Zeichen  durch 
Ausschlag  gegeben  werden,  und  Doppelleitungen 
sind  kostspielig. 

In  Norwegen  hat  man,  so  viel  bekannt 
ist,  bisher  Kondensatoren  gegen  Erdströme 
noch  nicht  angewendet,  und  da  nur  wenige 
Stationen  Doppelleitungen  zu  ihrer  Verfügung 
haben,    so  ist  man  darauf  angewiesen,,  so  gut 


es  eben  geht,  mit  den  jederzeit  vorhandenen 
Erdströmen  fertig  zu  werden.  Grofse  Be- 
deutung hat  es,  welche  Apparate  zur  Verwen- 
dung kommen,  und  es  würde  in  hohem  Grade 
unverantwonlich  sein,  bei  der  Wahl  der 
Systeme  die  örtlichen  Verhältnisse  imd  die 
durch  dieselben  bedingten  Anforderungen  nicht 
genügend  zu  berücksichtigen. 

So  viel  ich  weifs,  werden  bei  uns  —  die 
Kabelverbindungen  mit  dem  Auslande  und 
einzelne  Fernsprechanlagen  ausgenommen  — 
ausschliefslich  Morse -Apparate  in  Simplex-, 
Duplex-  und  Quadruplex- Schaltung  benutzt. 

Früher  wurden,  z.  B.  in  Lödingen,  Morse- 
Apparate  mit  poldrisirten  Ankern  angewendet. 
Dieselben  sind  aber  später  abgeschafft  worden, 


Fig.  2. 


da  sie  sich  auf  Leitungen,  wo  Erdströme  das 
Telegraphiren  erschwerten,  nicht  bewährt  hatten. 
Der  Nachtheil  bei  denselben  lag  darin,  dafs 
sie  nur  auf  Ströme  in  einer  Richtung  der 
Windungen  des  Elektromagnetes  ansprachen. 
Die  gewöhnlichen  unpolarisirten  dagegen  arbeiten 
mit  Strömen  in    beiden  Richtungen,     Wo  das 


gewöhnliche  System  zur  Anwendung  kam, 
half  man  sich  damit,  dafs  die  Verbindung 
zwischen  der  Telegraphenleitung  und  der  Erd- 
platte der  gebenden  Station  unterbrochen  und 
dann  wieder  hergestellt  wurde,  um  starke  Erd- 
ströme unschädlich  zu  machen.  Auf  diese 
Weise  liefs  sich  auf  gut  isolirten  Leitungen 
ohne  Batterie,  also  lediglich  mit  dem  Erdstrom 
nach  korrespondiren ,  wenn  die  Erdströme 
stark  genug  waren,  um  den  Anker  der 
Empfangsstation  anzuziehen,  sobald  die  Leitung 
auf  der  gebenden  Seite  direkt  an  Erde  gefUhn 
wurde.  Später  ändene  man  das  Verfahren 
derart ,     dafs    die    Erdverbindung    durch    die 


Batterie  der  gebenden  Station  geschlossen 
wurde,  und  zuletzt  kam  eine  Schaltung  in  Auf- 
nahme, bei  welcher  die  Empfangsstation  den 
der  Stromesrichtung  auf  der  Leitung  entgegen- 
gesetzten Batteriepol  an  ihren  Empfangsapparat 
führte. 

Das  durch  Anwendung  der  beiden  letzten 
Methoden  erzielte  mehr  oder  minder  günstige 
Ergebnifs  hängt  selbstverständlich  davon  ab, 
dafs  man  gleichzeitig  die  Richtung  der  Erd- 
ströme sorgfäütig  berücksichtigt.  Wenn  man 
beständig  den  gleichen  Batteriepol  benutzt,  so 
beruht  es  völlig  auf  Zufall,  ob  man  Erfolg 
hat.  Es  kann  nämlich  vorkommen,  dafs  man 
ebenso  wenig  Strom  bekommt,  wenn  die  Lei- 
tung zur  Erde  führt,   als   wenn  sie  isolirt  ist. 

Die  bei  uns  benutzten  Duplex-  und  Quadru- 
plex-Systeme  sind  bei  starken  und  sehr  ver- 
änderlichen Erdströmen  nicht  zu  gebrauchen, 
wovon  man  sich  durch  Betrachtung  des 
Potentialverhältnisses  längs  der  Leitung  unter 
den  verschiedenen  Kombinationen  bei  den 
beiden  korrespondirenden  Stationen  leicht  Ober- 
zeugen kann. 

Wie  bekannt,  wird  ein  gewöhnlicher  Morsc- 
Apparat  dadurch  regulin,  dafs  man  den  Ab- 
stand zwischen  den  Polen  des  Elektromagnetes 
und  dem  Anker  wechseln  läfst,  und  dafs  man 
die  Feder,  welche  den  Schreibhebel  gegen 
den  Ruhekontakt  des  Apparates  legt,  anzieht 
oder  nachläfst.     Die  Regulirungsvorrichtung  in 
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den  bei  uns  benutzten  Apparaten  ist  indefs 
nur  in  sehr  engen  Grenzen  verwendbar.  Sie  ist 
auf  gewöhnliche  Verhältnisse  berechnet,  nicht 
auf  starke  Erdströme.  Um  sich  zu  helfen,  hat 
man  in  letzter  Zeit  auch  Reservefedern  ange- 
wandt. Man  kann  jedoch  auf  andere,  zweck- 
mäfsigere  Weise  verhindern,  dafs  die  Schrift 
bei  starken  Strömen  zusammenlauft.  Wird  an- 
genommen ,  dafs  ein  gewöhnlicher  Morse- 
Apparat  bei  einer  Stromstärke  zwischen  ±.  a 
und  ±.  ß  gut  schreibt,  so  kann  man  nämlich 
den  tiberflüssigen  Strom  durch  eine  Neben- 
leitung abfuhren. 

Es  ist  (in  Fig.  4)  AB  die  den  Strom 
führende  Leitung,  in  welche  der  Apparat  M 
eingeschaltet  ist.  O  q  ist  ein  von  O  nach  q 
gleichmäüsig  steigender  Widerstand;  m  n  sind 
die  Klemmschrauben  des  Schreibapparats,  dessen 
Widerstand  mit  r  bezeichnet  wird.  Nennen 
wir  den  durch  den  Schreibapparat  gehenden 
Strom  S  und  den    durch   O  N  gehenden  5j, 


Fig.  4- 


so  werden  sich  diese  zu  einander  verhalten 
wie  umgekehrt  die  Widerstände 

S/S^  =  G/r  oder  5  =  5^  —  , 

worin  G  den  Widerstand  in  N  O  bezeichnet. 
Hieraus  folgt,  dafs  man  mit  Hülfe  von  G  ganz 
nach  Wunsch  S  ändern  kann,  wenn  nämlich 
der  Widerstand  G  hinreichend  grofs  ist.  Der 
Schreibapparat  wird  selbst  erkennen  lassen, 
ob  man  das  richtige  Verhältnifs  getroffen  hat, 
und  einige  Uebung  in  der  Behandlung  von  R 
wird  die  Regulirung  desselben  erleichtern.  Auf 
diese  Weise  erreicht  man  es  auch ,  den  durch 
die  Windungen  des  Schreibapparates  laufenden 
Strom  zu  reguliren.  Ist  M  polarisirt,  so  wird 
es  gleichzeitig  nothwendig,  einen  Stromwender 
zu  haben,  welcher  den  empfangenden  Beamten 
in  den  Stand  setzt,  die  Stromrichtung  durch 
die  Apparatwindungen  zu  ändern.  Eine  auf 
diese  Weise  eingerichtete  Empfangsstation  ist, 
wie  sich  annehmen  läfst,  für  das  Arbeiten  bei 
Erdströmen  genügend  vorbereitet.  Was  die 
gebende  Station  anbetrifft,  so  ist  dort  die  Lei- 
tung isolirt  zu  halten,  und  zwar  sind  Ein- 
richtungen zu  treffen,  welche  gestatten,  dafs 
sie  mit  Leichtigkeit  durch  die  Batterie  der 
Station  an  Erde  gelegt  werden  kann,  doch 
mufs  hierbei  Vorsorge  getroffen  werden,  dafs 
jeweils  der  richtige  Pol  an  Leitung  gelegt 
wird.  Es  kann  dies  mittels  eines  Stromwenders 
erfolgen,  welcher  auf  dieselbe  Weise  eingerichtet 


ist,  vrie  derjenige  auf  der  Empfangsstation  bei 
polarisirten  Apparaten. 

Welcher  Pol  an  die  Leitung  zu  legen  ist, 
läfst  sich  erkennen,  indem  man  vor  Unter- 
brechung der  Leitung  das  Galvanometer  ein- 
schaltet, wonächst  man,  wenn  die  Wirkung 
des  Erdstromes  beobachtet  ist,  den  Schlüssel 
niederdrückt  und  denjenigen  Pol  anwendet, 
dessen  Potential  die  Wirkung  erhöht. 

Wird  neben  dem  obenerwähnten  Apparat 
eine  kräftige  Batterie  angewendet  und  wird 
dafür  gesorgt,  dafs  die  Leitung  gut  isolirt  ist, 
so  kann  angenommen  werden,  dafs  selbst 
starke  Erdströme  für  längere  Zeit  unschädlich 
gemacht  sind. 

Diese  Vorkehrungen  gelten  indefs  nur  für 
kleinere  Stationen. 

Auf  directen  und  starken  Erdströmen  be- 
sonders ausgesetzten  Leitungen,  auf  denen  man 
jetzt  wegen  des  Verkehrsumfanges  Duplex-  oder 
Quadruplex- Betrieb    anwendet,    ist    es  nöthig, 

Fig.  5- 

dieses  System  durch  ein  anderes  zu  ersetzen, 
dessen  regelmäfsiger  Betrieb  weniger  unter  der 
Einwirkung  der  Erdsiröme  leidet  und  welches 
an  Leitungsfähigkeit  dem  Gegen-  bezw.  Doppel- 
gegensprecher nicht  nachsteht.  Es  empfiehlt 
sich  besonders  das  Wheatstone'sche  auto- 
matische System,  welches  in  Hinsicht  auf 
Schnelligkeit  der  Uebermittelung  alles  über- 
trifft, was  der  geschickteste  Telegraphist  durch 
Handfertigkeit  bisher  erreicht  hat. 

Als  Empfangsapparat  arbeitet  bei  einem  sol- 
chen System  ein  Lauriizen*scher  Undulator 
vortrefflich,  und  es  liegt  in  dem  Prinzip  der 
Einrichtung  desselben,  dafs  er  sich  für  das 
Telegraphiren  bei  Erdströmen  besser  eignet 
als  ein  Morse  -  Apparat ,  besonders  wenn  man 
an  seiner  Regulirvorrichiung  eine  kleine  Aen- 
derung  vornimmt. 

Fig.  5  stellt  einen  Theil  des  Empfangsappa- 
rates vor.  S  N  und  S  N  sind  die  Pole  zweier 
Elektromagnete,  sn  ein  fixirter  magnetischer 
Anker,  der  sich  um  die  Axe  i  bewegt,  aß  eine 
Feder,  die  gegen  ß  wirkt  und  mit  einer  Stell- 
vorrichtung versehen  ist,  so  dafs  sie  festgezogen 
und  der  Befesrigungspunkt  ß  nach  den  Seiten 
verlegt  werden  kann,  m  u  ist  eine  röhren- 
förmige, Schwärze  führende  Nadel,  die  an  dem 
Anker  s  n  befestigt  ist,  und  t  u  der  Papierstreifen, 
der  sich  in  der  Richtung  der  Nadel  von  m 
gegen  u  bewegt.  Jede  Schwankung  des  durch 
die  Windungen  der  Elektromagnete  laufenden 
Stromes  wird  die  Stellung  des  Ankers  und  da- 
mit auch  die  der  Nadel  beeinflussen. 
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Wie  ersichtlich,  schlägt  die  Nadel  winkel- 
recht gegen  die  Längsrichtung  des  Papieres  aus. 
Die  durch  die  Nadel  austretende  Farbflüssig- 
keit wird  also  auf  dem  in  Bewegung  gesetzten 
Papierstreifen  eine  Kurve  zeichnen,  die  sowohl 
von  der  Bewegung  der  Nadel  wie  des  Papieres 
abhängt.  Durch  Einstellung  der  beweglichen 
Elektromagnete  und  der  Feder  a  ß  werden 
die  Schwingungen  des  Ankers  regulirt  werden 
können. 

Berlin,  März  1888.  Hoppe. 


DHrerenztachymeter. 

Von  Prof.  K.  Fuchs  (Prefsburg). 

Im  Folgenden  soll  ein  Apparat  angegeben  werden, 
welcher  genau  registrirt,  um  wie  viel  Drehungen  in 
jedem  Momente  eme  Dampfmaschine  der  normirten 
Geschwindigkeit  vorgeeilt  oder  hinter  derselben 
zurückgeblieben  ist,  welcher  also  eine  Geschwindig- 
keitsdinerenz  mifst.  Der  Grundgedanke  ist  folgender. 
An  einer  Axe  sitzen  drei  Räder  I,  II  und  III.  Das 
»Maschinen «-Rad  I,  Fig.  i,  wird  von  der  Kurbelwelle 
der  Dampfmaschine  mitgenommen  und  in  gewissem 
Sinne,  aen  wir  positiv  nennen  wollen,  gedreht 
Das  »Normal «-Rad  II  wird  durch  ein  sicher  gehen- 
des Uhrwerk  in  entgegengesetztem,  also  negativem 
Sinne  gedreht,  und  zwar  mit  der  Normalgeschwindig- 
keit, die  für  die  Dampfmaschine  vorgeschrieben  ist. 
Das  Mittelrad  III  trägt  eine  radiale  Axe  mit  einem 
konischen  Rade  3,  welches  in  konische  Zahnkränze 
von  I  und  II  eingreift.  Das  Mittelrad  dreht  sich 
dann  positiv,  wenn  das  Maschinenrad  I  voreUt;  es 
dreht  sich  negativ,  wenn  das  Maschinenrad  zurück- 
bleibt. Das  Mittelrad  dreht  sich  genau  mit  der 
halben  Geschwindigkeitsdifferenz  von  I  und  II;  es 
steht  stilL  wenn  I  die  Normalgeschwindigkeit  kon- 
stant einnält;  es  oscillirt,  wenn  die  Maschine  um 
die  Normalgeschwindigkeit  schwankt. 

Dieses  mechanische 
Motiv  gestattet  nun  eine 
Reihe  von  Auswerthun- 
gen. 

I.  Signalisirung 
falschen  Ganges.  Die 
Bewegung  von  III  wird 
auf  eine  Axe  a  über- 
tragen, die  durch  eine  •— • 
fixe  Scheibe  S,  Fig.  2, 
geht  An  a  sitzt  mit  Rei- 
bung (durch  eine  ver- 
stellbare Spiralfeder  an 
einen  Kranz  gedrückt) 
der  Arm  b  mit  den  Kon- 
taktstiften Ci  und  c^.  An 
den  Umfang  der  Scheibe  5  kann  man  minels 
Schrauben  zwei  Reiter  ^i  und  s^  an  beliebiger  Stelle 
isolirt  befestigen.  Je  nachdem  die  Maschine  über 
ein  gewisses  Mafs,  das  durch  die  Stellung  der 
Reiter  bestimmt  ist,  voreilt  oder  zurückbleibt,  wird 
ein  Kontakt  des  Armes  b  entweder  mit  dem  einen 
oder  anderen  Reiter  hervorgerufen,  wodurch  der 
Strom  in  eine  der  Signalglocken  g^  und  g^  von  ver- 
schiedener Tonhöhe  geleitet  wu-d  und  sie  zum 
Tönen  bringt 

Abgesehen  vpn  der  Verstellbarkeit  der  Reiter  läfst 
sich  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  offenbar  auch 
dadurch  auf  ein  zweckentsprechendes  Mafs  herab- 
drücken, dafs  die  Verbindungsweise  von  III  mit  a 
entsprechend  gewählt  wird.  Eine  Schraube  ohne 
Ende  wird  sich  vielleicht  am  besten  empfehlen. 


W 


2.  Registrirung  der  Geschwindigkeit  An 
der  Axe  a  sitzt  ein  Rad  c,  Fig.  3,  von  etwa  1,5  dm 
Durchmesser,  in  dessen  Umfang  in  Abständen  von 
etwa  4  cm  parallel  zur  Axe  Bleistifte  eingesetzt  sind, 
die,  wenn  c  sich  dreht,  quer  über  einen  Pagier- 
streifen  ü  gleiten,  welcher  durch  ein  Uhrwerk  genlhrt 
wird.    Die  Bleistifte  sind  in  Zylinder  y,  Fig.  4,  ein- 

§esetzt,  welche  in  Bohrungen  von  c  sitzen  und 
urch  Federn /niedergedrückt  werden.  Eine  kleine 
Schiene  s  vor  jedem  Papierrand  hebt  aber  dort  den 
Zylinder,  damit  der  Bleistift  nicht  am  Papier  hängen 


Fig2. 


bleibt.  Sobald  in  Folge  der  konstanten  VoreUune 
oder  Verzögerung  der  Maschine  das  Stiftrad  sich 
längere  Zeit  dreht  und  hierbei  ein  Stift  über  den 
Rand  des  Papieres  hinausfährt,  hat  bereits  ein  an- 
derer Stift  den  entgegengesetzten  Rand  des  Papieres 
betreten  und  Übernimmt  das  Registriren.  So  lange 
die  Maschine  die  Normalgeschwindigkeit  besitzt, 
notiren  die  Bleistifte  einen  (eventuell  zwei)  Strich 
am  Rande  des  Papieres.  Sowie  die  Maschine  voreilt, 
hebt  sich  der  Strich   stetig    nach    oben;   geht  die 


Fig.  4. 


Maschine  zu  langsam,  senkt  er  sich  nach  unten. 
Durch  passende  Uebersetzung  kann  man  beispiels- 
weise erreichen ,  dafs  jeder  überzählige  oder  rück- 
ständige Umlauf  der  Welle  der  Dampraiaschine  eine 
Verschiebung  des  Striches  um  i  mm  nach  oben 
bezw.  unten  verursacht. 

3.  Einstellung  des  Normalrades  mittels 
T  r  i  o  r  e  i  h  e.  Die  Uhr,  welche  das  Normalrad  treiben 
soll,  hat  natürlich  nur  Eine  unveränderliche  Ge- 
schwindigkeit Um  nun  dem  Normalrade  jede  be- 
liebige Geschwindigkeit  verleihen  zu  können,  wird 
es  zweckmäfsig  mittels  »Triokette«  mit  der  Uhr  in 
Verbindung  gesetzt,  welche  eine  ungleich  genauere 
Einstellung  erlaubt,  als  Versatzräder.  Die  Triokettc 
ist  ein  System,  das  eine  äufserst  mannigfaltige  An- 
wendung gestattet  An  einer  Axe  a  a\  Fig  5,  sitzen 
zahlreiche  Hülsen.  Jede  Hülse  trägt  an  ihrem  linken 
Ende  ein  konisches  Zahnrad  II,  an  ihrem  rechten 
Ende  aber  einen  Radius  mit  einem  konischen  Zahn- 
rade III.    Diese  Hülsen  sind  dergestalt  an  der  Axe 
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angereiht,  dafs  jedes  II -Rad  in  das  III -Rad  der 
linKs  folgenden  Hülse  greift.  Jede  Hülse  trägt  nun 
mit  ihrer  Mitte  eine  zweite  Hülse  (doppelt  ge- 
zeichnet), an  deren  rechtem  Ende  em  konisches 
Zahnrad  I  sitzt,  das  in  das  III- Rad  der  Innenhülse 
greift,  während  am  linken  Ende  der  Aufsenhüse  ein 
einfaches  Zahnrad  IV  sitzt  Denken  wir  uns  nun 
alle  IV- Räder  arretirt;  das  äufserste  linke  II -Rad 
ist  das  Normalrad  N;  das  äufserste  rechte  II -Rad 
ist  mit  der  Wand  W  fest  verbunden.  Wenn  wir 
nun  (von  links  an  gezählt)  das  erste  IV- Rad  eine 
volle  Drehung  machen  lassen,  dann  macht  das 
Normalrad  eine  halbe  Drehung.  Wenn  wir  das 
zweite,  dritte,  vierte,  fünfte  . . .  IV- Rad  eine  volle 
Drehung  machen  lassen,  dann  macht  das  Normal- 
rad, wie  man  durch  einige  Ueberlegung  leicht  findet, 
V4,  Vs,  Vi«,  Vaa,  Vm  .  . .  Drehungen.  Wenn  wir  die 
Kette  aus  zehn  Systemen  bilden,  dann  liefert  eine 
volle  Drehung  des  letzten  IV-  Rades  Viom  Drehung 
des  Normalrades.  Wenn  man  das  zweite  und  sechste 
IV-  Rad  gleichzeitig  eine  Drehung  machen  läfst,  dann 


macht  das  Normalra<i  V*  -f  V«*  =  "/ei  Drehungen. 
Um  nun  die  IV- Räder  in  beliebiger  Auswahl  sich 
drehen  lassen  zu  können,  liegt  parallel  zu  aa^  eine 
zweite  Achse  bb\  welche  etwa  in  jeder  Sekunde 
eine  Umdrehung  macht.  Dieselbe  trägt  longitudinal 
verschiebbar,  ooer  in  anderer  Weise  auslösbar,  jedem 
IV-  Rad  entsprechend  ein  Rad  V,  so  dafs  man  will- 
kürlich jedes  IV- Rad  entweder  mit  der  Grund- 
axe  bb^  kuppeln  oder  aber  arretiren  kann.  Um 
nun  beispielsweise  das  Normalrad  in  jeder  Sekunde 
o,j758a9  Drehungen  machen  lassen  zu  können, 
nimmt  man  eine  Tabelle  zur  Hand,  in  der  die 
Potenzen  von  0,5  in  Dezimalen  gerechnet  sind.  Sie 
lautet  folgendermafsen : 

1  0,5  8    0,003906k 

2  0,>s  9     0,0019531 

3  0,1  »5  10    0,0009765 

4  0,o6>5  1 1  0,000488» 
3  0,031  «5  12  O,ooos44i 
6  0,015635  13  O,oooi»o 
y  0,007805  14  0,0000610 


11 

20 


0,0000300 
0,0000150 
0,0000075 
0,0000037 
0,0000018 
0,0000009. 
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Man  bestimmt  nun  leicht  (indem  man  stets  den 
nächstkleinsten  Werth  sucht  und  subtrahirt)  die- 
jenigen ZahleiK  deren  Summe  möglichst  genau 
0,3758x9  giebt.  Es  sind  dies  die  Potenzen  No.  2j  3, 
I  ij  12,  14«  15,  18,  IQ.  Man  kuppelt  nun  das  zweite, 
dritte,  elfte  .  .  .  iV-Rad  mit  cler  Grundaxe,  arretirt 
die  anderen,  und  nun  macht  das  Normalrad  die  ge- 
wünschte Drehung  bis  auf  i  MUlionstel  genau. 

Wie  man  sieht,  erlaubt  die  Triokette  die  Ein- 
stellung einer  bestimmten  Drehungsgeschwindigkeit 
mit  einer  Sicherheit,  Genauigkeit  und  Einfachneit, 
wie  dies  mit  Versatzrädern  nie  erreicht  werden 
kann.  Bei  Schraubenschneidemaschinen  angewandt, 
erlaubt  sie.  Schrauben  von  jeder  beliebigen  Gang- 
höhe bis  auf  einen  beliebigen  Grad  der  Genauig- 
keit, also  etwa  bei  20  Kettengliedern  bis  auf  aoooooi 
der  Ganghöhe  genau  zu  schneiden.  Bei  Kreis- 
theilungsmaschinen  angewendet,  ermöglicht  sie,  nach 
den  höchsten  Primzahlen  ebenso  genau  zu  theilen, 
wie   etwa   in  8  Theile.     Der  Synchronismus   von 


Wellen  läfst  sich  mittels  Triokette  je  beliebig  genau 
herstellen,  ohne  dafs  man  die  Regulirvorricntung 
zu  berühren  brauchte.  Da  man  m  diesem  FaUe 
nur  die  höheren  Glieder  der  Kette  braucht  (die  Ge- 
schwindigkeit soll  ja  nur  um  wenige  Permille  oder 
Permyria  veränderbar  sein),  kann  man  leicht  ein 
Dreirad  konstruiren,  welches  beispielsweise  die 
ersten  10  Glieder  der  Kette  ersetzt.  (Hier  ist  natür- 
lich nicht  der  Ort,  dieses  »Dreirad«,  das  eigentlich 
in  diesem  Falle  aus  vier  Rädern  besteht,  da  die 
Radialaxe  nicht  Ein^  sondern  Zwei  Mittelräder  trägt, 
genauer  zu  beschreiben). 

Es  empfiehlt  sich,  auch  das  Maschinenrad  nicht 
direkt  mit  der  Kurbelwelle  zu  verbinden,  sondern 
vermittelst  einer  etwa  viergliedrigen  Triokette,  um 
die  Empfindlichkeit  des  Apparates  nach  Bedarf  er- 
höhen oder  vermindern  zu  können,  da  das  Differenz- 
rad offenbar  um  so  gröfsere  Ausschläge  giebt,  je 
schneller  man  Maschinenrad  und  Normalrad  sich 
drehen  läfst. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  42899.  Einriohtim^  in  Femspreohswisohenstelleii 
Bam  selbsttiiätigen  ZnrfloksohalteD  der  Apparate  ans  der 
StaüoDssteUniig  in  die  DnrohsprecliBtellang.  Joseph  Sack 
in  Wiesbaden.]  Das  Patent  umfafst  zwei  verschiedene 
Einrichtungen  für  den  in  Rede  stehenden  Zweck. 
In  beiden  Fällen  wird  derselbe  durch  die  Verbin- 
dung eines  Kurbel  Umschalters  mit  der  Ein-  und 
Ausschaltevorrichtung  für  den  Fernsprecher  erreicht. 

Einmal  ist  der  Kurbelumschalter  unter  der  Ein- 
und  Ausschaltevorrichtune  angebracht,  und  zwar 
befindet  sich  der  Hebel  der  letzteren  genau  senk- 
recht über  dem  Kurbelarm  in  seiner  Mittellage, 
d.  h.  bei  der  Durchsprechstellung.  Durch  das  Qrund- 
brett  des  Ein-   und  Ausschalters   hindurchgehend, 


verbindet  eine  Spiralfeder  den  hinteren  Hebelarm 
dieses  Apparates  mit  der  Kurbel:  die  Feder  ist  so 
eingestellt,  dafs  eine  seitliche  Verschiebung  des 
Kurbelarmes  —  Uebergang  in  die  Endstellung  nach 
der  einen  oder  nach  der  anderen  Seite  —  nur  dann 
stattfinden  kann,  wenn  der  Fernsprecher  vorher 
vom  Hebel  abgehoben  ist.  Dadurch  geht  der  Hinter- 
arm des  letzteren  nach  unten,  und  die  Feder  wird 
infolge  dessen  abgespannt,  der  Kurbelarm  aber  für 
eine  seitliche  Bewegung  freigegeben.  Umgekehrt 
wird  durch  das  Annängen  oes  Fernsprechers  an 
den  Hebel  die  Feder  derart  angespannt,  dafs  sie 
den  Kurbelarm  in  seine  Mittellage  zurückftlhrt,  dafs 
die  Durchsprechschaltung  also  selbstthätig  wieder 
hergestellt  wird.  Im  Weiteren  ist  eine  Kontakt- 
vorrichtung angegeben  j  durch  welche  für  den  Fall 
des  Versagens  der  Spiralfeder  —  wenn  also  die 
Kurbel  nach  dem  Anhängen  des  Femsprechers  in 
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ihrer  seitlichen  Lage  verbleibt*  —  ein  Ortsstromkreis 
geschlossen  und  dadurch  ein  zweiter  Wecker  in  Be- 
wegung gesetzt  wird,  welcher  so  lange  in  Thätigkeit 
bleibt,  Dis  die  Kurbel  mit  der  Hand  umgestellt  wird. 

Bei  der  zweiten  Anordnung  ist  der  Kurbel- 
umschalter über  der  Ein-  und  Ausschaltevor- 
richtung gelagert.  Auf  dem  Hebel  der  letzteren  ist 
ein  StahistUck  angebracht,  welches,  sobald  der 
Fernsprecher  vom  Hebel  abgenommen  wird,  sobald 
sich  also  der  vordere  Arm  nebt,  durch  einen  Aus- 
schnitt des  Umschaltergrundbrettes  hindurch^eift 
und  sich  hinter  den,  vorher  mit  der  Hand  seitlich 
verschobenen  Kurbelarm  legt.  Da  dieser  durch 
eine  stählerne  Feder,  deren  je  eine  zu  seinen  beiden 
Seiten  befestigt  ist,  in  die  Mittel  läge  zurückgedrängt 
wird,  verbleibt  er  in  der  seitlichen  Stellung  nur  so 
lange^  wie  das  Stahlstück  ihn  darin  festhöff.  Wird 
der  Fernsprecher -wieder  angehängt  und  senkt  sich 
infolge  dessen  der  Vorderarm  des  Hebels  und  damit 
das  Stahlstück^  so  kehrt  die  Kurbel  unter  der  Ein- 
wirkung der  Federkraft  in  die  Durchsprechstellung 
zurück.  Wsn. 

[Ho.  42999.  F&rbvorriohiiiiigfiirMorfe-Appante.  Alphonse 
Vwhngg9  in  Renmix  (BeU[i6n).]  Die  neue  Vorrichtung 
besteht  aus  einem  zyfindnschen ,  mit  Deckel  ver- 
sehenen Behälter,  welcher  mit  seinem  Boden  auf 
dem  äufseren  Zapfenende  einer  im  Apparat  ge- 
lagerten Welle  drehbar  angeordnet  ist  In  dem 
Deckel  ist  ein  Zapfen  axial  ^gelagert,  an  dessen 
äufserem  Ende  sich  ein  Knopf  befindet.  Auf  dem 
Zapfen  ist  ein  Arm  befestigt,  welcher,  sobald  ersterer 
mittels  des  Knopfes  gedreht  wird,  auf  der  inneren 
Wandflache  des  Behälters  schleift  und  so  einzu- 
stellen ist,  dafs  er  einen  in  der  Gefäfswand  beflnd- 
lichen  Schlitz  nur  so  weit  offen  läfst.  wie  zum 
Hindurchsickem  der  nöthigen  Menge  Farbe  erforder- 
lich ist  Der  Behälter  kann  so  gedreht  werden, 
dafs  die  Oeffnung  nach  unten  oder  an  die  Seite 
gebracht  wird,  je  nachdem  Farbe  abgegeben  werden 
soll  oder  nicht 

Auf  der  die  Färbvorrichtung  tragenden  Welle  ist 
femer  eine  Kurbelscheibe  angebracht,  welche  mittels 
einer  Schubstange  mit  einer  Bremsvorrichtung  ver- 
bunden ist  und  diese  beim  Drehen  des  Behälters 
zur  gleichzeitigen  Auslösung  oder  Hemmung  des 
Triebwerkes  für  den  Papierstreifen  in  Thätigkeit 
setzt.  Wsn. 

KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Femspreoliverbindiiiig  Paris  -  Harseille.]  Nach  einer 
Mittheilung  der  ■  Revue  internationale  dertlectricite« 
haben  am  2.  Mai  Abends  von  10  bis  11  Va  Uhr 
interessante  Sprechversuche  zwischen  Marseille  und 
Lyon,  auf  welcher  Strecke  die  in  der  Ausführung 
begriffene  Verbindungsanlage  Paris-Marseille  bereits 
fertiggestellt  war,  im  Beisein  der  Spitzen  der  Be- 
hörden sowie  von  Vertretern  der  Kaufmannschaft 
und  der  Presse  stattgefunden.  Das  Ergebnifs  hat 
nach  unserer  Quelle  allgemein  befriedigt.  Die  ge- 
sprochenen Worte  wurden  ebenso  wie  Gesang  und 
Pfeifen  in  voller  Deutlichkeit  übertragen.  Sogar 
das  Ticken  einer  Taschenuhr  war  zu  vernehmen. 
Wsn. 

fDie  Brriohtaiir  einer  Lehraiieialt  für  priktieohe  Blektro- 
teekniker  dvroh  den  PhysikaÜBohen  Verein  in  Frankfurt  n.  M.] 
Die  Wahrnehmung,  dafs  es  in  der  elektrotech- 
nischen Industrie  noch  immer  auffällig  an  Leuten 
fehlt,  welche  ein  tüchtiges,  praktisches  Können  mit 
einem  solchen  Mafse  theoretischen  Wissens  ver- 
binden, dafs  dieselben  ihre  Arbeiten  mit  dem 
nöthigen  Versländnlfs  auszuführen  im  Stande  sind, 
hat  den  Physikalischen  Verein  in  Frankfurt 
reranlaftt,  die  Errichtung  einer  elektrotechnischen 
Lehr-  und  Versuchsanstalt  in  Angriff  zu  nehmen. 


Wer  Gelegenheit  gehabt  hat,  wiederholt  wahrzu- 
nehmen, wie  an  sich  gut  ausgeführte  elektrische 
Maschinen  und  Lampen  nur  deshalb  in  fertigen 
Anlagen  roangelhafc  funktioniren,  weil  bei  Auf- 
stellung und  mbetriebsetzung  derselben  gegen  be- 
kannte Regeln  und  Gesetze  verstofsen  worden  ist, 
der  wird  ohne  Weiteres  zugeben,  dafs  eine  der- 
artige Lehranstalt,  welche  nicht  beabsichtigt,  Phy- 
siker und  Ingenieure,  sondern  leistungsfähige  Hand- 
werker, Werkmeister^  Monteure  und  Pil&zisions« 
roechaniker  heranzubilden,  in  der  That  geeignet 
erscheint,  einem  fühlbaren  Mangel  abzuhelfen.  So- 
viel uns  bekannt,  besteht  zur  Zeit  nur  in  der  Hand- 
werkerschule in  Berlin  eine  ähnlichen  Zwecken 
dienende  Abtheilung. 

Wir  halten  daher  ein  derartiges  Unternehmen  für 
ein  aufserordentlich  verdiensdiches,  und  glauben, 
dafs  durch  dasselbe  die  gesammte  deutsche  Elektro- 
technik in  ihrer  Leistungsf^gkeit  wesentlich  ^ 
fördert  werden  könnte.  Ueber  Zweck  und  Ein- 
richtung der  geplanten  Anstalt  hat  sich  Herr 
E.  Hartmann  (von  der  Firma  Hartmann  &  Braun 
in  Bockenheim -Frankfurt)  in  einem  Vortrage  aus- 
führlich ausjgesprochen ,  den  er  im  Auftrage  des 
Vorstandes  im  Physikalischen  Verein  in  Frankfurt 
Anfang  Februar  d.  J.  gehalten  hat  Nach  demselben 
können  in  der  (geplanten  Lehranstalt  junge  streb- 
same, mit  ausreichenden  Schulkenntmssen  ausge- 
stanete,  genügend  praktisch  vorgebildete  Mechaniker 
Aufnahme  finden.  In  einem  auf  ein  bis  zwei  Halb- 
jahre berechneten  Kursus  sollen  die  für  die  Elek- 
trotechnik mafsgebenden  physikalischen  Gesetze 
eelehrt  werden.  Im  Anschlius  an  den  theoretischen 
Unterricht  sollen  praktische  Uebungen  in  einem 
mit  den  nöthigen  Hülfsmitteln  ausgestatteten  elek- 
trotechnischen Laboratorium  vorgenommen  werden. 
In  diesen  Uebungen  sollen  die  Schüler  die  wich- 
tigeren, einfachen  Mefsmethoden  und  Mefsinstni- 
mente  für  die  Ermittelung  der  verschiedenen  ftir 
die  Praxis  wichtigen  Grölsen  gebrauchen  lernen. 
Ende  jeden  Winters  soll  ein  mehrwöchentlicher 
Spezialkursus  für  Einrichtung  und  Prüfung  von 
Blitzableiteranlagen  abgehalten  werden,  an  welchen 
aufser  den  Schülern  des  Instituts  auch  Handwerks- 
meister, die  mit  Herstellung  von  Blitzschutzvor- 
richtungen zu  thun  haben,  Theil  nehmen  können. 

Ausreichende  Räume  stehen  dem  Physikalischen 
Verein  in  seinem  neuen  Vereinshause  zu  Gebote, 
und  man  darf  wohl  voraussetzen,  dafs  für  die  Be- 
schaffung der  nöthigen  Lehrmittel  und  für  die  Ge- 
winnung geeigneter  Lehrkräfte  die  Unterstützung 
der  eleKtrotechnischen  Industrie  und  der  mafs- 
gebenden Behörden  nicht  fehlen  wird.  Zahlreiche 
Anfragen  aus  den  betreffenden  Kreisen  beweisen, 
dafs  man  von  vielen  Seiten  die  Zwedunttfsigkeit 
der  geplanten  Neuschöpfung  sehr  wohl  erkannt  hat 
Die  Eröffnung  der  Anstalt  ist  für  den  Herbst  d.  J. 
in  Aussicht  genommen.  R.  R. 

[Beriokt  Aber  die  im  Jakre  1886  mit  elektriMkem  StraÜNa- 
bakübetrieb  in  Hamburg  lagettelHeB  Yemoke.]  >)  Zu  den 
von  Herrn  Ingenieur  J.  L.  Huber  ausgeführten  Ver- 
suchen dienten  zwei  Wagen,  von  denen  der  eine 
nach  den  Angaben  des  Herrn  Julien  hergestellt, 
der  andere  nach  den  mit  jenem  gemachten  Erfah- 
rungen von  Herrn  Huber  selbst  kons truirt  war.  Der 
letztere  unterschied  sich  von  dem  ersteren  namentlich 
dadurch,  dafs  sich  der  Motor  nicht  am  Ende,  sondern 
in  der  Mitte  des  Wagens  unter  dem  Fufsbodcn  be- 
fand^ dafs  dieser  Motor  nicht  zwei  Paar  Bürsten 
enthielt,  welche  Je  nach  der  Fahrtrichtung  abwech- 
selnd am  Kollektor  anlagen,  sondern  nur  ein  Paar 
federnder  Kontakte,   die  den    Kollektor  stets  be- 


I)  Auszug  ans  dem  im  Aprü  1888  tis  besondere  Schrift  tct- 
ßffontlicbten  gleichnamigen  Berichte  des  Herrn  J.  L.  Huber. 
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rührten,  und  dafs  endlich  auf  jedem  Perron  Doppel- 
umschaiter  angebracht  waren,  mittels  deren  der 
Führer  ein  Vor-  oder  Rückwärislaufen  oder  Aus- 
schalten des  Motors  bewirken  konnte,  ohne  seinen 
Stand  verlassen  zu  müssen,  und  welche  auf  Ge- 
föUen  auch  die  Verwendung  des  Motors  als  Dynamo 
zum  Laden  der  Akkumulatoren  gestatteten. 

Das  Gesammtergebnifs  der  Versuche  ist,  dafs  die 
Wagen  zwar  für  normale  Verhältnisse  ausreichten, 
daiis  sie  aber  aufsergewöhnlichen  Anforderungen, 
welche  doch  unvermeidlich  sind,  nicht  genügten. 

Die  während  der  Probefahrten  veranstalteten 
Messungen  des  Enereieverbrauches  liefsen  grofse 
SchwanKungen  desselben  auf  den  verschiedenen 
Theilstrecken  erkennen,  und  ergaben  im  Mittel 
300  Std.-V-A  für  I  km  Weglänge,  in  einzelnen 
Fällen  jedoch  nahezu  das  Dreifache,  ein  Umstand, 
welcher  bei  Betrieb  mittels  Pferden  die  schnelle 
Abnutzung  derselben  erklärlich  macht. 

Da  man  hiernach  von  dem  Wagen  die  dreifache 
Leistung  von  der  des  normalen  Betriebes  (mit 
vollbesetztem  Wagen)  verlangen  mufs,  so  hält  es 
Herr  Huber  für  nothwendig,  dafs  dieselben  mit 
einem  Doppelmotor  ausgerüstet  seien,  dessen  eine 
Hälfte  den  gewöhnlichen  Betrieb  versieht,  während 
die  andere  nir  aufserordentliche  Fälle  zur  Verfügung 
steht  und  mit  jener  zusammen  bei  halber  Geschwin- 
digkeit eine  vierfache  Zugkraft  liefert  Die  Wagen 
sollen  drei  Achsen  erhalten;  zwei  derselben,  ge- 
kuppelt, gehören  zu  einem  Vorwagen  und  werden 
von  dem  daselbst  angebrachten  Doppelmotor  be- 
wegt; auf  der  dritten  ruht  der  eigentliche  Wagen, 
der  mit  dem  Vorwagen  durch  einen  Drehzapfen 
verbunden  ist.  Eine  derartige  Einrichtung  läfst  ein 
leichtes  und  sicheres  Befahren  auch  der  engsten 
Kurven  zu  und  ermöglicht  ein  Auswechseln  des 
Vorwagens  gegen  einen  anderen,  sowie  die  Be- 
nutzung eines  solchen  als  selbstständiges  Fahr- 
zeug, z.  B.  als  Vorspann. 

Hinsichtlich  der  Kosten  des  Betriebes  hat  Herr 
H  u  b  e  r  in  Uebereinstimmung  mit  den  in  EIngland 
gemachten  Erfahrungen  gefunden^),  dafs  die  elek- 
trische Zugkraft  für  i  Wagenkilometer  13  bezw. 
I4i5  Pf.  kostet.  DemgeeenüDer  betrugen  in  Ham- 
burg die  Kosten  für  1  Wagenküomeier  bei  Pferde- 
betneb  2 1  Pf.,  bei  Dampfbetrieb  (theilweise  mit  zu- 
sammengekuppelten Wagen,  ausschhefslich  Amorti- 
sation und  Verzinsung  der  Maschinen)  14,6  Pf. 

Aehnliche  günstige  Resultate,  wie  in  Hamburg, 
hat  man  in  den  Vereinigten  Staaten,  sowie  m 
England  erzielt,  so  dafs  daselbst  bei  Fachleuten  die 
Ansicht  herrscnend  geworden  ist,  es  werde  die 
Elektrizität  den  Pferde-  und  Dampfbetrieb  er- 
setzen. Nur  darüber  schwankt  man  noch,  ob  die 
direkte  Stromzufuhr  vermittelst  ober-  oder  unter- 
irdischer Leitung  oder  die  Anwendung  von  Akku- 
mulatoren vorzuziehen  sei;  doch  ist  man  auch 
darin  nahezu  einig,  dafs  für  belebte  Strafsen  grofser 
Städte  die  letztere  allein  geeignet  ist.  Wenn  die 
Versuche   der  Brüsseler  Strafsenbahn  -  Gesellschaft 


>)  Alt  Minel  für  100  kg  Wagengewicht  und  i  km  Weg  sind 
7^  Std.-V-A  erforderlich.  Rechnet  man  das  Gewicht  eines 
so  sitzigen  Wagens,  der  30  Passagiere  aufnehmen  kann,  mit  voll- 
ständiger Einrichtung  zu  8500  kg,  und  wenn  derselbe  Decksitze 
für  weitere  20  Passagiere  besitzt,  zu  rund  10500  kg,  so  würde 
ein  solcher  also  663  bezw.  819  Sid.-V-A  beanspruchen.  Die  von 
der  Dynamomaschine  zum  Laden  der  Akkumulatoren  zu 
leistende  Arbeit  würde  daher,  die  Pferdekraft  zu  600  V-A  ange- 
nommen, sich  auf  1,10  bezw.  1,365  Stunden-Pferdekraft  für  1  km 
belaufen.  Bei  einer  Weglfinge  von  3  000  km  tiglich  wären  also 
etwa  4000  Stunden-Pferdekraft  nöthig,  d.  h.  die  LadesUtion  der 
Akkumulatoren  müfste,  Tag-  und  Nachtbetrieb  vorausgesetzt, 
eine  Dampfmaschine  von  200  Pferdestärken  besitzen.  Werden 
die  Gesammibetriebskosten  derselben  für  i  Stunde  und  Pferde- 
kraft zu  7  Pf  veranschlagt ,  so  würde  also  die  Maschinenarbeit 
für  I  Wagenkilometer  8  bezw.  9,5  Pf ,  und  für  die  Unterhaltung 
der  Akkumulatoren  5  Pf  betragen. 


einen  Verlust  ergeben  haben,  so  ist  daran  nicht  der 
elektrische  Betneb  als  solcher  schuld,  sondern  die 
Art,  wie  er  angewendet  worden  ist.  Herr  Huber 
sieht  den  Grund  für  diesen  Mifserfolg  in  dem  Um- 
stand, dafs  dieser  GeseUschaft  nicht  blos  das  nöthige 
Interesse  für  die  Sache,  sondern  auch  das  erforder- 
liche Verständnifs  gefehlt  habe,  dafs  sie  es  unterlassen 
habe,  aus  den  anderwärts  gemachten  Erfahrungen 
Nutzen  zu  ziehen,  und  dafs  die  Durchführung  der 
Versuche  in  keinem  Verhältnifs  zu  der  ganzen  An- 
lage gestanden  habe,  da  diese  für  12  Wagen  be- 
rechnet gewesen  sei,  während  durchschnittlich  nur 
2  Wagen  im  Betriebe  waren. 

H.  H. 

[Gookbnm's  Sioherheitsdr&hte.]  Der  Vortrag  über 
Sicherheitsschaltungen ,  welchen  A.  C  o  c  k  b  u  r  n 
seiner  Zeit  in  der  Society  of  Telegraph  Engineers 
and  Electricians  in  London  hielt,  führte  zu  einer 
längeren  Besprechung,  da  der  Gegenstand  zum  ersten 
Maie  verhandelt  ward,  und  interessirt  noch  jetzt 
weitere  Kreise.  Die  allgemeine  Stimme  war  nicht 
für  die  unzähligen  Sicherheitsvorkehrungen,  mit 
denen  man  häutig  das  Publikum  ködert,  und  die, 
wenn  sie  nicht  m  jeder  Beziehung  vollkommen 
sind,  der  ganzen  Anlage  durch  die  vielen  zweifel- 
haften Kontakte  bedeutenden  Schaden  zufUgen 
können.  Andererseits  sind  solche  Vorkehrungen 
natürlich  nothwendig  und  haben  sich  auch  oft  be- 
währt, wenn  auch  durchaus  nicht  alle  zuverlässig 
sind.  Cockburn  behauptet,  dafs  seine  Drähte  keine 
Ströme  vertragen,  welche  um  5  bis  10  7o  ^u  stark 
sind.  Sie  erßrdern  dazu  ihre  besonderen  Halter 
oder  Kästen  und  Klemmschrauben,  deren  Material 
und  Dicke  selbstverständlich  die  in  dem  Draht  ent- 
wickelte Wärme  beeinflussen.  Diese  "Punkte  wurden 
von  Sylvanus  Thompson  betont.  Die  Kästen 
sollten,  wenn  aus  Holz,  nur  aus  Buchsbaumholz 
eemacht  werden,  sonst  aus  Porzellan  oder  Schiefer. 
Letzterer  ist  nicht  selten  ein  leidlicher  Leiter  der 
Elektrizität,  also  unbrauchbar,  wenn  nicht  erst 
durch  Kochen  in  Paraffin  präparirt.  Bernstein 
empfahl  den  Schiefer  aus  den  Petroleumdistrikten 
Galiziens  und  anderen  Gegenden.  Porzellan,  das 
neuerdings  in  England  viel  angepriesen  wird,  springt 
leicht;  dafs  HoTzkästen  wirklich  feuergef^nrlicn 
seien,  ward  kaum  zugegeben,  obwohl  bedenkliche 
Fälle  vorgekommen  sem  sollen.  Grofse  Sorgfalt  ist 
natürlich  auf  die  Verbindung  der  Drtthte  zu  ver- 
wenden: schlechte  und  sich  oxydirende  Kontakte 
sind  gefahrlich.  Womöglich  sollten  dif  Sicberheits- 
drähte  sichtbar  sein  und  unter  Glas  oder  Glimmer- 
deckel angebracht  werden.  Bernstein  berichtete, 
dafs  er  in  einer  Anlage  alle  auf  einem  Brett  an- 
geordnet habe.  Beaufsichtigung  der  Sicherheits- 
schaltung ist  nöthig;  Maschmenwärter  führen  be- 
kanntlich noch  heutigen  Tages  mit  ihren  Sicher- 
heitsventilen sonderbare  Streiche  aus,  und  so  ist  es 
auch  mit  den  Wärtern  in  den  verhältnifsmäfsig 
jungen  elektrischen  Anlagen.  Die  ersten  Sicher- 
neitsschaltungen  waren  wohl  einfach  Drähte,  die 
jedenfalls  sehr  wenig  Umstände  verursachen,  aber 
aus  mehreren  Gründen  nicht  ohne  Weiteres  zu- 
lässig sind.  Einmal  hat  ihre  Länge  sehr  bedeuten- 
den Einflufs.  Hat  man  Zinndraht  von  0,55  mm 
Dicke,  so  schmüzt  ein  Stück  von  s  Zoll  bei  5  A 
Strom,  3  Zoll  bei  5,4  A,  i  Zoll  bei  8  A.  Dickerer 
Draht  von  1,5  mm  zeigt  dies  noch  auffallender;  ein 
Stück  von  5  Zoll  Länge  verträgt  19  A,  3  Zoü  23,^  A, 
ly,  Zoll  34  A  und  I  Zoü  ^  A.  Bei  diesen  Be- 
stimmungen wurden  stets  dieselben  Klemmen  be- 
nutzt und  die  Ströme  meist  langsam  verstärkt:  auch 
mit  plötzlichen  Verstärkungen  wurden  Versuche  an- 
gestellt. Ferner  oxydiren  sich  die  meisten  Drähte, 
wenn  leicht  erwärmt;  die  Oxydschicht  büdet  eine 
äufsere  Haut,  so  dafs  das  Metall  innen  ungebü* 
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lieh  heifs  wird  und  Zinn  z.  B.,  das  )a  schon  bei 
2350  schmilzt,  wirklich  rothglUhend  werden  kann. 
Da  das  Oxyd  den  Widerstand  erhöht,  so  tritt  die 
Erhitzung  schneller  ein.  Diese  Oxvdschicht  wollte 
mehreren  Sprechern  nicht  einleucnten;  Crookes 
wies  indefs  darauf  hin,  wie  unsicher  alle  solche 
Versuche  seien,  wenn  man  nicht  mit  vollkommen 
reinem  Metalle  zu  thun  hat.  Natürlich  hat  auch 
die  verUnderte  Ausstrahlung  ihre  Wirkung.  Folien 
sind  ebenfalls  dieser  Oxydation  ausgesetzt;  die  Ver- 
bindung der  dünnen  Blätter  mit  den  Leitern  ist 
dann  nicht  leicht.  Dies  gab  Rillingworth 
Hedges  nicht  zu,  der  ja  Stanniol  zwischen  Glimmer 
packt    und    die    Blllitchen    leicht   in    der   nöthigen 

Fig.  I. 

Grüfsc  zuschneiden  will;  derselbe  fürchtete  auch, 
dafs  die  Zinndrähte  Gockburn's  zu  viel  Strom  ab- 
sorbiren.  Sylvanus  Thompson  bog  1879  zwei 
DrIIhte  rechtwinklig  um  und  schmolz  um  diese 
parallelen  Enden  eine  Bleikugel,  die  schmelzend 
die  Drahte  aus  einander  federn  liefs.  Sir  William 
Thomson     verband    Federn     durch    ein    leicht 


Fig.  2. 


schmelzendes  Loth;  er  ersann  übrigens  noch  andere 
Anoixlnungen,  z.  B.  auch  belastete  Drähte.  Nach 
langen  Versuchen  mit  verschiedenen  Metallen  und 
l.egirungen  wählte  Cockburn  reines  Zinn.  Blei 
oxydirt  sich  zu  leicht,  die  Drahtlänge  ist  auch  von 
zu  crofsem  Einflufs:  Kupfer  schmilzt  zu  schwer, 
wird  vorher  rothglühend  und  nach  wiederholtem 
Erhitzen  ganz  unzuverlässig.  Platin  ist,  weil  so 
schwer  schmelzbar,  unzulässic,  überdies  zu  kostbar. 
Preece  dagegen  emntiehlt  Platin.  Er  hat  ähnliche 
Experimente  angestellt,  bei  denen  besonders  drei 
lemperaturen  studirt  wurden:  Schmelztemperatur 
des  Schellacks,  Dunkelrothglut,  Schmelztemperatur. 
Schellack  scheint  als  Flufsmittel  zu  dienen  und  die 
Oxydation  zu  verhindern,  so  dals  die  Schmelzung 
schon  bei  schwächeren  Strömen  eintritt  j  so  schmolz 
ein  Ireier  Draht  bei  4,«  A  und,  wenn  mit  Schellack- 


flocken bedeckt,  bei  4,34  A,  wenn  mit  Klemmschrauben 
verbunden,  erst  bei  6  A.  Für  Platin  verhalten  sich 
die  drei  Stromstärken,  welche  diese  Temperaturen 
hervorbringen,  wie  1:2:3.  Wird  der  Strom  plötz- 
lich verstärkt,  so  spritzen  die  meisten  schmelzenden 
Metalle,  Platin  am  wenigsten.  Da  der  doppelte 
Strom  Platin  rothglühend  macht,  der  dreifache  es 
schmilzt,  so  hauen  wir  in  Platin  einen  beoueroen 
Indikator.  Eisen  schliefst  sich  nach  Cockburn 
dem  Platin  an,  rostet  aber  natürlich  zu  leicht 
Was  Zinn  betnfft,  so  darf  man  dünnere  Drähte 
verhaltnifsmäfsig  kürzer  machen;  dickere  Drähte 
werden  leicht  rothclühend,  wenn  sie  kurz  sind.  Um 
der  Oxydation  zu  begegnen,  welche  den  glühenden 
Draht  manchmal  so  steif  macht,  dafs  er  sogar  an- 
gestofsen  werden  kann,  befestigt  man  auf  der  Mine 
des  Sicherheitsdrahtes  eine  Bleikugel,  in  welche  die 
betreffende  Stromstärke,  für  welche  der  Draht  be- 
stimmt ist,  eingedrückt  wird.  Das  schwere  Blei, 
das   sich  auch  wegen  seiner  geringen  spezifischen 


Fig-  3- 


Wärme  empfiehlt,  soll  die  Ueberhitzung  des  Zinns 
verhindern  und  die  Drähte  so  zuverlässig  machen, 
ohne  durch  sein  Gewicht  den  Draht  zu  dehnen. 
Die  Drähte  (Fig.  i)  werden  mit  kleinen  Ringen  ver- 
sehen, welche  leichtes  Einschalten  erlauben.  Die 
verschiedenen  Drähte  unterscheiden  sich  nur  in  der 
Gröfse.  Für  Hauptleitungen  benutzt  Cockburn 
mehrere  parallel  geschaltete  Drähte,  Fig.  2;  Dosen- 
ausschalter zeigen  Fig.  3  und  4.  Cockburn  macht 
auch  doppelte  Polausschalter,  je  einen  in  jeder 
Leitung,  die  aber  von  Crompton  u.  A.  entschieden 
gemifsbilligt  ^^oirden,  da  in  ihnen  die  beiden  Haupt- 
leitungen nahe  an  einander  kommen,  was  man  sonst 
so  sorgfältig  wie  möglich  vermeidet  Crompton 
wünschte  ferner,  dafs  man  die  Umschalter  mehr  an 
den  passenden  Stellen  anbringen  sollte.  Sir  David 
Salomons  vermifste  Angaben  über  das  Verhalten 
von  Sicherheitsdrähten  bei  Betrieb  mit  Wechsel- 
strömen. Seine  eigenen  Erfahrungen  seien  nicht 
sehr  günstig,  da  manche  DrShte  für  30  A  nach 
einiger  Zeil  selbst  loo  A  vertrügen.  Crookes  er- 
wähnte einige  noch  unveröffentlichte  V^ersuche  mit 
elektromagnetischen  Ausschaltern,  in  denen  ein 
Nickelanker  für  gewöhnlich  von  einem  permanenten 
Magnet  angezogen  wird;  erwärmt  sich  das  Nickel, 
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so  verliert  es  seinen  Magnetismus  und  föllt  ab  und 
der  Stromkreis  schliefst  sich  von  selbst  wieder,  so- 
bald das  Nickel  wieder  magnetisch  empfindlich  ge- 
worden ist.  B. 

[Die  BlektriBiUt  und  die  refesselten  Lnflsoliiffe.]  Die 
italienische  Regierung  liels  fUr  den  abessinischen 
Feldzug  in  der  Werkstatt  des  Champ  de  Mars  in 
Neapel  unter  Leitung  des  Ingenieurs  Yon  ein 
neues  Kriegsmaterial  herstellen,  über  welches  nun 
NUheres  belcannt  geworden  ist. 

Die  Anwendung  des  Telephons,  welches  sehr 
regelmUfsig  an  Bord  des  italieniscnen  Luftballons 
fiinktionirt,  hat  eine  grofse  Vollkommenheit  er- 
reicht, und  werden  die  vom  Telephone  diktirten 
Depeschen  durch  berittene  Ordonnanzen  dem 
Hauptquartier  überbracht. 

Die  Aufserdienststellung  eines  Beobachters  und 
einige  Fabrikationsverbesserungen  gestatten,  den 
Inhalt  des  Luftschiffes  von  520  auf  331  cbm  zu 
verringern.  Der  Durchmesser  wurde  von  ungefähr 
IG  m  auf  8  m  herabgesetzt,  und  bedurfte  es  in 
Folge  dieser  wichtigen  Verbesserung  zur  Bewegung 
der  Welle  keiner  Dampfmaschine;  es  genügte  viel- 
mehr eine  Bedienung  von  600  Soldaten,  welche 
Handkurbeln  drehen.  Man  kann  selbst,  obgleich 
dies  unbequemer  ist,  die  Welle  anhalten  und  die 
Zurückbewegung  den  Mannschaften  oder  Reitern 
anvertrauen,  welche  sich  an  die  mit  dem  Ballon- 
netz verbundenen  Stricke  hängen. 

Wir  glauben,  dafs  die  Verringerung  des  Volumens 
noch  nicht  die  Hufserste  Grenze  erreicht  hat;  Graf 
Pecori,  Direktor  des  italienischen  Luftschiffer- 
dienstes, hat  thatsächlich  in  England  einen  Ballon 
aus  Goldschlägerhaut  gekauft,  dessen  Gewicht  so 
vermindert  ist,  dafs  ein  Volumen  von  180  cbm  ge- 
nügt, um  einen  Beobachter  500  m  hoch  empor- 
zuheben. 

Der  Ballon  hat  ein  seidenes  Netz  und  ein  aus 
Seide  fabrizirtes  Seil.  Die  Gondel  scheint  nur  2 
bis  3  kg  zu  wiegen  und  der  Widerstand  ist  aufscr- 
ordentlich  grofs;  obgleich  ihr  Gewicht  nur  38  g 
per  Meter  Oberfläche  beträgt,  würde  sie,  ohne  zu 
zerreifsen,  mehr  wie  1 2  kg  per  qcm  tragen  können. 

Der  Durchmesser  des  neuen  Ballons  wurde  auf 
6  m  vermindert,  was  es  noch  bedeutend  leichter 
machte,  zu  manövriren,  ihn  aufgeblasen  zu  er- 
halten und  gegen  Orkane  zu  schützen. 

Die  oberhalb  am  Ballon  angebrachte  elektrische 
Glühlampe  dient  wie  ein  Reflektor  zum  Aufklären. 
Die  Oberfläche  des  Ballons  ist  mit  einem  Silber- 
anstrich versehen,  um  den  Glanz  zu  vermehren, 
und  die  Glühlampe  ist  im  Brennpunkt  eines  gegen 
den  Ballon  gekehrten  Reflektors  aufgestellt.  Die 
Erleuchtungs-  und  Verdunkelungsintervallen  werden 
mittels  eines  Morse-Tasters  gegeben. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  dieses  Ballonsignal  als 
Hülfsbeobachtungsapparat  fUr  einen  grofsen  Ballon 
und  umgekehrt  dienen  kann.  In  der  That  hat  man 
einen  sehr  einfachen  Ventilator  hergestellt,  welcher 
das  Gas  aus  dem  einen  Ballon  heraussaugt,  um  es 
in  einen  anderen  zu  übertragen.  Die  Operation 
dauert  nur  wenige  Minuten. 

Das  Füllungsgas  wird  in  Neapel  erzeugt  und  nach 
der  Verwendungsstelle  in  feinen  Stahlröhren  trans- 
portirt,  welche  leichter  und  widerstandsfähiger  als 
die  bisher  verwandten  eisernen  Röhren  sind.  Jede 
Röhre  enthält  400  1  bei  einem  Inhalte  von  32  cbm 
und  125  Atmosphären  Druck,  welch  letzterer  bis 
zu  220  Atmospnären  erhöht  werden  kann.  Man 
kann  die  Röhren  auf  der  Schulter  trafen  und  auf 
dem  Rücken  von  Lastthieren  transportiren.  Es  ist 
dies  ein  grofser  Vortheil,  denn  die  125  Röhren  zum 
Aufblähen  eines  Ballons  von  500  cbm  wiegen  nur 
2500  kg.    Es  bedürfte   eines  10  fach  gröfseren  Ge- 


wichtes an  Wasser,  Schwefelsäure  und  Zink,   um 
das  Gas  herzustellen. 

Stehen  der  Armee  grofse  Dynamomaschinen  zur 
Verfügung,  so  müssen  dieselben  jedesmal  am  Tage, 
wenn  man  sie  nicht  zu  anderen  Zwecken  ver- 
wendet, zur  Fabrikation  des  Wasserstoffes  benutzt 
werden. F.  v.  S. 

[Die  elektrische  Beleaohtnng  in  Rom.]  Die  elektrischen 
Beleuchtungsanlagen,  welche  neuerdings  von  der 
Römischen  Gasgesellschaft  versuchsweise  auf  den 
Plätzen  Colonna,  Montecitorio  und  Venedig,  sowie 
dauernd  im  National theater,  im  Etablissement  Old 
England  und  in  der  Konditorei  Latour  ausgeführt 
sind,  haben  deutlich  bewiesen,  dafs  diese  Gesell- 
schaft, Dank  ihrer  vorzüglichen  Zentralstation  in 
Cerchi  und  den  eingeführten  elektrischen  Neue- 
rungen, ihrer  Aufgabe  vollkommen  gewachsen  ist. 

In  wenigen  Monaten  hat  die  Gesellschaft  das 
elektrische  Licht  im  Theater  Quirino,  Metastasio, 
im  Cafe  des  Varietes  in  der  Strafse  des  deux 
Marcelli,  auf  dem  Quirinalplatz  und  im  Etablissement 
der  Gebrüder  Bocconi  eingerichtet. 

Die  elektrische  Beleuchtung  auf  dem  Quirinal- 
platz besteht  aus  9  Bogenlampen  zu  16  A  und  je 
I  000  N.-K.,  welche  auf  eleganten  Kandelabern  6,5  m 
über  dem  Erdboden  angebracht  sind. 

Die  Transformatoren  sind  in  einem  kleinen  Ge- 
lafs  in  einem  Winkel  des  Rathhauses  aufgestellt 
und  erhalten  Strom  von  dem  aus  der  Zentralstation 
von  Cerchi  kommenden  Kabel,  welches  sich  nach 
der  Nationale  -  Strafse  verzweigt  Das  Kabel  führt 
durch  eine  besondere  Rohrleitung  zum  Quirinal- 
platz und  vertheilt  sich  dort  in  die  unterirdischen 
Sekundärleitungen. 

Sämmtliche  Kabel  sind  konzentrisch,  vorzüglich 
isolirt  und  von  Siemens  &  Halske  fabrizirt 
worden.  Das  Funktioniren  der  elektrischen  Regu- 
latoren läfst  nichts  zu  wünschen  übrig  und  ist  kerne 
Lichtschwankung  wahrzunehmen. 

Das  Theater  Quirino  hat  eine  Bogenlampe  aufser- 
halb  und  200  Glühlampen  im  Innern,  welche  durch 
einen  Regulator  mit  Selbstinduktion  im  Parterre, 
an  den  Kulissen  und  an  der  Rampe  geregelt  werden. 

In  gleicher  Weise  ist  das  Theater  Metastasio  ein- 
gerichtet und  hat  man  hierbei  grofse  Projektoren 
mit  Wechselstrom  und  Handregulirung,  welche  vor- 
züglich funktioniren ,  zum  ersten  Male  angewandt. 

Die  elektrische  Beleuchtung  der  fünf  Etagen  und 
des  Kellers  des  prachtvollen  Etablissements  der 
Gebrüder  Bocconi  besteht  aus  86  Bogenlampen 
zu  je  I  000  N.-K.,  einem  elektrischen  Zentralleucht- 
thurm  von  2000  N.-K.  und  aus  200  Edison-Glüh- 
lampen  a  16  N.-K.,  welche  in  einen  besonderen 
Stromkreis  eingeschaltet  und  durch  eine  im  Keller 
aufgestellte  Edison -Dynamo  gespeist  werden,  die 
von  einem  12  pferdigen  Otto'schen  Gasmotor  ge- 
trieben wird.  Die  Bogenlampen,  welche  86000  N.-K. 
Leuchtkraft  zusammen  haben,  sind  in  zehn  Strom- 
kreisen vertheilt,  welche  mit  der  gleichen  Zahl  von 
im  Keller  aufgestellten  Transformatoren  korrespon- 
diren. 

Die  Zentralstation  befindet  sich  auf  der  Korso- 
linie, von  wo  eine  besondere  Leitung  ausgeht. 

Die  Berechnung  des  elektrischen  Konsums  ge- 
schieht nach  Lampenstunden  mittels  gegenseitiger 
Kontrole. 

Die  Römische  Gasgesellschaft  stellt  augenblicklich 
14  Bogenlampen  zu  je  500  N.-K.  in  den  Magazinen 
von  Finzi  und  Bianchelli  auf,  von  denen  fünf 
aufserhalb  und  neun  innerhalb  des  Gebäudes  sich 
befinden.  Jede  Bogenlampe  wird  durch  einen  Strom 
von  8  A  gespeist,  welcher  von  der  Zentralstation 
von  Cerchi  kommt,  die  eine  Gesammtbetriebskrafi 
von  I  500  HP  besitzen  soll.  F.  v.  S. 
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[BlektrifohM  Torpedo.]  Neuerdings  sind  in  der  Nähe 
von  Bru^htlingsea  Versuche  mit  dem  neuen  elektri- 
schen Torpeao  des  amerikanischen  Obersten  Lay 
angestellt  worden.  Das  Torpedo  hat  die  Form 
eines  Messingzylinders  von  6  m  Longe  und  45  cm 
Durchmesser. 

Das  vordere  Ende  ist  zugespitzt  und  enthält  eine 
Ladung  von  70  kg  Robunt.  Die  dreiflügelige 
Schraube  läuft  mit  der  Geschwindigkeit  von  500  Um- 
drehungen in  der  Minute  um  und  wird  durch  einen 
Spherical-Tower-Motor  von  16  HP.  mittels  kom- 
primirter  Kohlensäure  getrieben. 

Die  Schraube  befindet  sich  vorn  am  Torpedo, 
die  beiden  Steuerruder  hinten.  Zwischen  den  beiden 
Steuerrudern  liegt  ein  Rohr,  durch  welches  ein 
elektrisches  Kabel  mit  zwei  Leitungen  hindurchgeht. 
Das  Kabel  wickeh  sich  von  einer  Trommel,  welche 
Quer  im  Innern  des  Rohres  angebracht  ist,  während 
des  Lanzirens  des  Torpedos  ab.  Dasselbe  wird 
durch  elektrische  Ströme  in  Bewegung  gesetzt  oder 
angehalten,  welche  in  das  Kabel  geschickt  werden 
und  gleichzeitig  das  Torpedo  lenken,  das  Unter- 
tauchen desselben  reguliren  und  die  Ladung  ab- 
feuern. Gewöhnlich  schwimmt  das  Torpedo  nahe 
der  Oberfläche^  will  man  es  untertauchen,  so  öffnet 
man  ein  Ventil  zum  Einlassen  des  Wassers  und 
schliefst  dasselbe  durch  Einlassen  von  Kohlensäure, 
welche  das  Wasser  heraustreibt.  Die  Explosion  des 
Torpedos  erfolgt  durch  Induktionsströme. 

F.  v.  S. 

[Dooticho  Allffemeine  AoMteUniig  (ttr  Unfallverlifliiiiig  in 
Borlin  1889.]  Auf  dem  am  7.  Mai  zu  Köln  abge- 
haltenen Verbandstage  der  deutschen  Berufsgenossen- 
schaften erstattete  der  Schriftführer  der  Ausstellung, 
Herr  Direktor  Max  Schlesinger-Berlin,  einen 
eingehenden  Bericht  über  den  Verlauf  der  Vorarbeiten 
für  das  Unternehmen.  Er  theilte  der  Versammlung 
mit,  dafs  die  bereits  eingegangenen  Mel- 
dungen eine  sehr  grofse  Beschickung  der 
Ausstellung  erwarten  lassen^  und  dafs  neben  allen 
Berufsgenossenschaften  die  Reichs-  und  Staatsbehör- 
den das  Vorhaben  insbesondere  auch  dadurch  wirk- 
sam unterstützen,  dafs  sie  aus  ihren  eigenen  Be- 
trieben Spezial -Ausstellungen  vorbereiten.  Da  die 
UnfallverhUtungs  -  Gegenstände  zum  grofsen  Theil 
»im  Betriebe«  ausgestellt  werden,  so  wird  die  Aus- 
stellung sich  als  eine  grofse  Industrie -Ausstellung 
präsentiren,  denn  es  werden  nicht  nur  Schutzvorrich- 
tungen an  sich,  sondern  auch  vollständige  Maschinen- 
und  Fabrik-Einrichtungen,  bei  welchen  die  ersteren 
zur  Verwendung  kommen,  vorgeführt  werden. 
Wenn  man  auch  annehmen  kann,  dafs  die  Veran- 
lassung zu  der  so  reichen  Beschickung  der  Aus- 
stellung in  erster  Reihe  der  sozialpolitischen  Idee 
—  Verhütung  von  Unfällen  —  zu  verdanken  ist,  so 
dürfte  die  Veranlassung  zu  einer  so  allgemeinen 
Betheiligung  wohl  auch  in  dem  Umstände  zu 
suchen  sein,  dafs  der  Industrie  hier  eine  erwünschte 
Gelegenheit  ^boten  wird,  ihre  Erzeugnisse  —  Ma- 
schinen, Einrichtungen  u.  s.  w.  —  auf  dem  Zentral- 
Forum  der  Hauptstadt  des  Deutschen  Reiches  einer 
Million  von  Besuchern  des  In-  und  Auslandes  zur 
Vorführung  tu  bringen.  Den  Ausstellern  werden 
die  weitgehendsten  Erleichterungen  geboten.  Seine 
Excellenz  der  Herr  Staatsminister  von  Maybach 
hat  den  frachtfreien  Rücktransport  auf  den  'Eisen- 
hahnen bewilligt;  der  Vorstand  der  Ausstellung  wird 
Dampf,  Wasser,  Gas  und  die  von  der  allgemeinen 
Transmission  herzuleitende  Betriebskraft  unent- 
geltlich liefern.  Auch  die  Betheüigung  des  Aus- 
landes erscheint  gesichert,  wie  die  an  den  Vor- 
sitzenden der  Ausstellung,  Herrn  Rieh.  Roesicke- 
Berlin  gerichteten  Zuschriften  fremdländischer  Re- 

Sierungen  erkennen  lassen.     Insbesondere  wird  in 
en   zuständigen   Kreisen   der  Vereinigten   Staaten 


von  Nordamerika  die  lebhafteste  Propaganda  för 
das  Unternehmen  gemacht;  in  der  ameriKanischen 
Industrie  giebt  es  bekanntlich  eine  reiche  Fülle 
zweckmäfsijger  Schutzvorrichtungen.  Die  Ausstel- 
lung wird  im  April  1889  eröfiBnet  und  deren  Dauer 
einen  Zeitraum  von  4  bis  5  Monaten  umfassen. 


[Dor  iBtematioiude  Vertrag  mm  Sehntit  dar  uUrtaii- 
tdion  TolomphoBkibol]  vom  14.  März  1884  ist  mit 
dem  zugehörigen  AusfÜhrung^esetze  vom  21.  No- 
vember 1887  —  s.  Reichs  -  Gesetzblau  No.  22  vom 
jo.  AprU  1888  —  am  I.  Mai  d.  J.  in  Kraft  getreten. 
Das  Zustandekommen  dieses  Vertrages  kann  als 
ein  wichtiger  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  des 
Völkerrechts  und  als  ein  hervorragendes  Ereigniis 
in  der  Geschichte  der  unterseeischen  Kabeltelegraphie 
bezeichnet  werden.  Schon  seit  Jahren  hatte  sich 
in  immer  weiteren  Kreisen  die  Erkenntnifs  Bahn 
gebrochen ,  dafs  bei  der  Eigenartigkeit  der  unter- 
seeischen Telegraphenverbindungen  und  ihrem  un- 
schätzbaren Werthe  für  den  allgemeinen  Welt- 
verkehr ein  besonderer  Schuu  derselben  dringend 
nöthig  sei.  Bereits  im  Jahre  1869  war  deshalb 
seitens  der  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  ein 
Versuch  zur  Herbeiführung  eines  internationalen 
Vertrages  zum  Schutze  der  Kabel  in  Kriegs-  und 
Friedenszeiten  gemacht  worden,  aber  dieser  Ver- 
such mifslang,  ebenso  ein  weiterer  Versuch  im 
Jahre  1872  auf  der  internationalen  Telegraphen- 
konferenz in  Rom.  Die  leutere  empfahl  indefs 
mit  1 1  Stimmen  gegen  9  Enthaltungen  die  Frage 
der  Erwägung  der  Regierungen.  Auf  der  im  Jahre 
1875  in  Petersburg  abgehaltenen  internationalen 
Telegraphenkonferenz  wurde  die  Frage  wiederum 
angeregt,  aber  ein  Beschlufs  nicht  gefaist.  Nach- 
dem der  Gegenstand  hierauf  einige  Jahre  geruht 
hatte,  wurde  er  im  Jahre  1881  an  zwei  verschie- 
denen Stellen  aufs  Neue  der  Erörterung  unter- 
zogen: einmal  von  der  im  Oktober  1881  im  Haag 
abgehaltenen  sogenannten  Nordseefischereikonferenz 
und  das  andere  Mal  von  dem  zu  derselben  2Leit 
in  Paris  versammelten  Kongrefs  der  Elektriker. 
An  beiden  Stellen  wurde  der  Abschlufs  einer  inter- 
nationalen Vereinbarung  zum  Schutze  der  unter- 
seeischen Telegraphenkabel  warm  empfohlen,  was 
zur  Folge  hatte,  dafs  im  Oktober  1882  auf  Ein- 
ladung der  französischen  Regierung  eine  inter- 
nationale Konferenz  in  Paris  zusammentrat,  von 
welcher  unter  hervorragender  Mitwirkung  des  Kom- 
missars der  Reichsregierung,  Wirklichen  Geheimen 
Ober-Postrath  Dr.  Dambach,  der  Entwurf  eines 
internationalen  Vertrages  vereinbart  wurde.  Im 
Oktober  1883  versammelte  sich  die  Konferenz  von 
Neuem  in  Paris,  um  über  die  von  einzelnen  Re- 
gierungen gewünschten  Abänderungen  zu  berathen. 
üer  in  der  Schlufssitzung  vom  26.  Oktober  1883 
endgültig  festgesteUte  Entwurf  wurde  dann  von 
26  Staaten  als  internationaler  Vertrag  angenommen 
und  von  den  betreffenden  Bevollmächtigten  am 
14.  März  1884  in  Paris  unterzeichnet. 

Nach  Artikel  16  des  Vertrages  hatten  sich  die 
betheiligten  Regierungen  dahin  verständigt,  dafs  der 
Vertrag  vom  15.  Januar  1886  ab  in  Kraft  treten 
sollte;  doch  mufste  dieser  Termin  zunächst  noch 
auf  den  1.  Januar  1887  verschoben  werden,  da 
einige  der  Vertraesmäcnte  noch  nicht  die  für  die 
Ausnihrung  des  Vertrages  nöthigen  Gesetze  er- 
lassen hanen,  andere  Vertragsmächte  wieder, 
namentlich  England,  Schweden  und  Dänemark, 
Vorschriften  gegeben  hatten,  welche  mit  den  Be- 
stimmungen des  Vertrages  nicht  vereinbar  waren. 
Die  französische  Regierung  hielt  es  in  Folge  dessen 
für  gut,  eine  nochmalige  Konferenz  zusammen  zu 
berufen,  um  die  einschlägigen  Gesetze  der  be- 
theiligten Staaten  zu  prüfen.  Die  Konferenz  trat 
am  12.  Mai  1886  unter  deip  Vorsitze  des  Ministers 
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Granet  zusammen;  sie  konnte  ihre  Arbeiten  in- 
defs  zunächst  noch  nicht  beendigen,  da  in  einigen 
der  betheiligten  Staaten  die  bezüglichen  AusfUh- 
rungsgesetze  auch  jetzt  noch  nicnt  in  Kraft  ge- 
treten waren.  Die  Konferenz  vertagte  sich  deshalb 
zunächst  bis  auf  den  i.  Dezember  1886  und  dann 
bis  zum  I.  Juli  1887.  Selbstverständlich  mufste 
auch  das  Inkrafttreten  des  Kabelschutzvertrages 
selbst  bis  auf  Weiteres  verschoben  werden. 

Besondere  Schwierigkeiten  waren  in  der  Zwischen- 
zeit noch  dadurch  entstanden,  dafs  einzelne  Be- 
stimmungen des  Vertrages  zu  Bedenken  und  Zweifeln 
Anlafs  gegeben  hatten.  Aus  den  nach  dieser  Rich- 
tung hin  stattgehabten  Verhandlungen  ist  eine  Er- 
klärung hervorgegangen,  welche  die  hervorgetretenen 
Zweircl  entscheidet  und  nach  Vollziehung  durch 
die  Vertreter  sämmtlicher  am  Vertrage  betneiligten 
Staaten  dem  Vertrage  als  besondere  Anlage  hinzu- 
gefügt worden  isL 

Von  der  am  5.  Juli  1887  zum  letzten  Male  in 
Paris  zusammengetretenen  Konferenz  wurde  das 
Inkrafttreten  des  internationalen  Vertrages  zum 
Schutze  der  unterseeischen  Telegraphen kabel  vom 
14.  März  1884  auf  den  i.  Mai  1888  festgesetzt,  mit 
dem  Vorbehalte,  dafs  diejenigen  Sienatarmächte, 
welche  die  durch  den  Artikel  5  des  Vertrages  vor- 
geschriebenen gesetzlichen  Bestimmungen  noch 
nicht  angenommen  hatten,  bis  zu  diesem  Zeit- 
punkte die  geeigneten  Mafsregeln  getroffen  haben 
würden,  um  die  Ausführung  dieses  internationalen 
Abkommens  sicher  zu  stellen. 

Die  Wirksamkeit  des  Vertraces  umfafst  nach 
Artikel  1  desselben  auch  die  Kolonien  und  die 
sonstigen  Besitzungen  der  vertragschliefsenden 
Staaten.  Ausgenommen  hiervon  sind  die  im  Zusatz- 
artikel namentlich  aufgeführten  britischen  Kolonien 
und  zufolge  einer  seitens  der  Königlich  nieder- 
ländischen Regierung  bei  Unterzeichnung  des  Ver- 
trages abgegeoenen  Erklärune  bis  auf  Weiteres 
auch  die  niederländischen  Kolonien.  Indessen  ist 
inzwischen  bereits  die  japanische  Regierung  dem 
Vertrage  neu  hinzugetreten,  während  die  grofs- 
britannische  Regierung  die  Erklärung  hat  abgeben 
lassen,  dafs  die  Bestimmungen  des  Vertrages  auch 
auf  die  Kolonien  Süd  -  Australien ,  Victoria  und 
Queensland  Anwendung  finden  sollen.  Der  Vertrag 
nebst  Zusatzartikel  ist  von  sämmtlichen  Verirags- 
staaten  mit  Ausnahme  von  Persien  und  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Columbien  ratifizirt,  auch  sind 
die  Ratifikationsurkunden  der  Verabredung  gemäfs 
der  französischen  Regierung  zur  Niederlegung  in 
ihren  Archiven  übergeben  worden. 

Was  nun  die  Wirkung  des  Vertrages  insbesondere 
auf  Deutschland  betrifft,  so  erlangen  folgende  Kabel- 
verbindungen     durch     denselben     internationalen 
Schutz: 
2  Kabel  zwischen  Deutschland  und  Dänemark, 
2  Kabel  zwischen  Deutschland  und  England, 
I  Kabel  zwischen  Deutschland  und  Irland, 
I  Kabel  zwischen  Deutschland  und  Schweden, 
I  Kabel  zwischen  Deutschland  und  Norwegen, 
I  Kabel  zwischen  Deutschland  und  Helgoland. 
A. 

[InstnuiieDt  rar  Prüftmff  von  Telephon  -  0«beni  und 
Indnktioiis. Spulen.]  Die  New  York  tlectrical  World 
vom  12.  Mai  1888,  S.  242,  beschreibt  ein  von 
Hayes  in  Cambridge  bei  Boston  konstruirtes 
Instrument  zur  Vergleichung  der  Wirksamkeit  von 
Telephon -Gebern  und  Induktions- Spulen  und 
Untersuchung  des  Zustandes  einer  Telephonleitung. 
Eis  ist  eine  einfache  Induktionswaage  nach  Hughes. 
Am  Ende  einer  Messingstance  ist  eine  Induktions- 
spule F  befestigt,  deren  Drahtenden  nach  den 
Klemmen  c  und  d  führen.  Auf  derselben  Stange 
gleitet  eine  zweite  Spule  m,  deren  eines  Drahtende 


mit  einem  kleinen  Messingring  verbunden  ist, 
welcher  die  Messingstange  umfafst,  und  deren 
anderes  Drahtende  zu  einem  isolirten  Finger  p 
führt,  welcher  auf  der  Messingskala  gleitet.  Die 
Messingstange  ist  an  die  Klemme  h  angeschlossen, 
die  Skala  an  die  Klemme  a\  letztere  Verbindung 
enthält  einen  Taster.  An  a  und  h  ist  ein  Telephon 
angelegt,  während  c  und  d  mit  der  sekundären 
Windung  einer  Spule  e  verbunden  sind,  deren 
primärer  Kreis  die  Batterie  B  und  einen  Geber  M 


umfafst.  Handelt  es  sich  um  Vergleichung  von 
Gebern,  so  benutzt  Jman  stets  dieselbe  Spule  e 
und  eine  konstante  Batterie;  will  man  Spulen  ver- 
eleichen,  so  benutzt  man  stets  denselben  Geber  M. 
Regt  man  z.  B.  einen  gewissen  Geber  M  an,  so 
werden  die  in  F  induzirten  Ströme  auf  die  Spule  m 
induzirend  wirkenj^  man  verschiebt  dann  m  so  lange, 
bis  das  Telephon  i  schweigt.  Ein  anderer  kräftigerer 
Geber  Afj  würde  noch  auf  weitere  Entfernung  indu- 


zirend wirken,  und  aus  den  Quadraten  der  Ent- 
fernungen kann  man  auf  die  betreffenden  Wirksam- 
keiten schliefsen.  Der  Taster  erleichtert  die  Lokali- 
sirung  des  neutralen  Punktes  von  m,  da  hier  das 
Telephon  schweigen  wird,  gleichviel  ob  der  Taster 
angeprefst  wird  oder  nicht.  Will  man  eine  Tele- 
phonlinie untersuchen,  so  bestimmt  man  zunächst 
die  neutrale  Stellung  von  m,  wenn  M  durch  kurze 
Drähte  angeschlossen  ist,  dann  schaltet  man  mehr 
und  mehr  Linie  ein  und  beobachtet  die  betreffen- 
den Abstände  zwischen  F  und  m.  So  soll  man 
den  Zustand  einer  Linie  und  die  Tragweite  eines 
Gebers  bestimmen  können.  B. 


Wi 


^Der  Robertson'sohe  Kopirielegraph  ^)1 ,  auf  welchen  die 
riting  Telegraph  Company  zu  New-York  seit  dem 
6.  Oktober  1886  ein  Patent  fUr  Deutschland  hat,  ist 
neuerdings  in  seiner  Konstruktion  weiter  vervoll- 
kommnet worden.  Die  genannte  Gesellschaft  hat 
sich  die  Verbesserungen  eoenfalls  für  das  Deutsche 
Reich  patentiren  lassen.  An  der  Hand  der  Patent- 
schrift ^No.  42889  vom  3.  April  1888)  geben  wir  in 
Folgenaem  eine  kurze  Beschreibung  der  Aende- 
rungen,  welche  darauf  abzielen,  einen  sicheren  Be- 
trieb des  Apparates  herbeizuführen  und  eine  mög- 
lichst gedrängte  Anordnung  seiner  einzelnen  Theile 
zu  gestatten. 

Die   Elektromagnete   des   Empfängers,    i   und  2 
(Fig.  i),  sind  waagrecht  so  Über  einander  gelagert, 

I)  Vgl.  Bd.  VIII,  S.  346,  401- 
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dafs  ihre  Axen  senkrecht  zu  einander  liegen.  Die 
Magnete  werden  von  Ständern  3  mittels  justirbarer, 
mit  den  Kernen  5  verbundener  Stellschrauben  4 
getragen.  Die  Kerne  können  der  Länge  nach 
gegen  ihre  Spulen  justirbar  gemacht  werden.  Die 
Armaturen  6  und  18  sind  an  den  Ständern  8 
bezw.  19  vor  den  Elektromagneten  drehbar  ange- 
bracht und  liegen  diesen  sehr  nahe,  um  möglichst 
viel  von  ihrer  Kraft  nutzbar  zu  machen.  An  den 
Ansätzen  9  und  17  der  Armaturen  ist  je  eine  starre 
Stange  10  bezw.  16  drehbar  befestigt.  Beide 
Stangen  sind  durch  ein  Universal-  oder  Kugel- 
gelenk 1 1  ( Fig.  2 )  mit  einem  Block  1 2  verbunden, 


Fig.  I. 


welcher  durch  Schraube  13  an  der  den  Griffel  15 
tragenden  senkrechten  Stange  14  befestigt  ist.  Letztere 
geht  zwischen  den  Schenkeln  der  Elektromagnete 
hindurch. 

Die  Stange  14  wird  in  den  Block  20  eingelassen 
und  besteht  in  ihrer  ganzen  Länge  oder  auch  nur 
in  ihrem  unteren  Theile  aus  einer  steifen  Feder, 
welche   die   beiden   Armaturen  6   und   18   um   die 

Fig.  2. 
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normale  Entfernung  von  ihrem  Magnete  abhält  und 
dadurch  der  Kraft  dieser  Magnete  entgegenwirkt, 
indem  sie  die  Armatur  von  ihrem  Magnete  nicht 
fortzieht,  sondern  stöfst.  Die  Spannung  des  federn- 
den Theiles  der  Stange  14  ist  derart,  dafs  die  Ar- 
maturen aufser  Kontakt  mit  den  Kernen  gehalten 
werden.  Die  Stange  14  ist  an  dem  oberen  Ende 
Gegabelt  und  trägt  einen  belasteten  Griffel  15.  Die 
beiden  zur  Aenderung  der  Stromstärke  angewen- 
deten Stöfse  Kohlenscneiben  21  (Fig.  1  und  3)  des 
Senders  werden  über  die  Elektromagnete  des  Em- 
pfängers gelegt,  welche  die  Stöfse  auf  einem  Stän- 
der 22  tragen.  In  dem  waagrechten  Theil  dieses 
Ständers  wird  auch  das  untere  Ende  der  waag- 
rechten Stange  23  gelagert,  welche  an  ihrem  oberen 
Ende  den  Halter  24  trägt 

Um  den  Beamten  beim  Schreiben  oder  korrekten 
Nachfahren  der  wiederzugebenden  Schrift  mit  dem 


Griffel  oder  dem  mit  der  Hand  erfafsten  Halter  i\i 
unterstützen,  wird  an  der  Stange  23,  welche  durch 
den  Griffel  oder  den  Halter  des  Senders  bewegt 
wird,  ein  Arm  2s  (Fig.  4)  befestigt,  welcher  über 
den  Griffel  oder  die  Feder  hinweggeht,  ohne  sie  zu 
berühren.  Da  der  Empfänger  fast  unmittelbar  den 
Bewegungen  des  Sendegrifltels  entspricht,  scheint  es 
dem  Beamten,  dafs  die  Bewegungen  seiner  Hand 
direkt  anstatt  indirekt  betheiligt  sind,  um  die  Be- 
wegungen des  Empfangsgriffels  zu  veranlassen,  und 
da  letzterer  auch  nahe  dem  Sendegriflfel  angeordnet 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


ist,  so  kann  der  Beamte  durch  Beobachtung  der 
auf  dem  Papier  durch  den  Empfangsgriffel  verfolgten 
Buchstaben  sehen  ^  wie  die  Bewegungen  semer 
Hand  zu  ändern  sind,  wenn  der  Empfänger  keine 
richtig  ausgebildeten  Buchstaben  oder  Zeichen 
erzeugt.  Wsn. 


Berichtigung. 

In  dem  Artikel  des  Herrn  Th.  Schwartze: 
Ergebnisse  neuer  Versuche  mit  verschie- 
denen Akkumulatorentypen, 
S.  274  ff,  wünscht  Herr  Prof.  Dr.  von  Walten- 
hof^en  in  dem  seine  diesbezügliche  Abhandlung 
betreffenden  Theile  des  Berichtes  einige  Berichti- 
gungen und  eine  Ergänzung.  Die  auf  S.  277  mit- 
getheilten  Angaben  über  E.  P.  S.  Zellen  sind  hier- 
nach nicht  neuen  Untersuchungen,  sondern  dem 
Jahrgange  1888  des  Handbuches:  The  Electricians 
Directory,  somit  Mittheilungen  der  E.  P.  S.  Co.  in 
ihren  Geschäftsanzeigen  entnommen.  Auch  mufs 
S.  277,  linke  Spalte,  der  auf  E.  P.  S.  Zellen  be- 
zügliche Satz  unter  5.  lauten:  »Die  Intensität  der 
Entladung  beträgt,  auf  i  kc  Gesammtgewicht  be- 
zogen, bei  L  ungefähr  1  Watt  und  bei  S  1,5  bis 
2  Watt«.  Und  im  unmittelbar  Nachfolgenden:  »Für 
stehende  Beleuchtungsanlagen  kommt  die  TypeL 
in  Anwendung  und  zwar  nach  den  Angaben  der 
E.  P.  S.  Co.  in  Batterien  zu  53  (nicht  50)  Elementen 
für  loovoltige  Lampen  u.  s.  f.«  In  dem  letzten 
Absätze  auf  der  rechten  Spalte  der  S.  277  mufs  der 
Eingangssatz  lauten:  »Mit  Rücksicht  nierauf  ist 
nicht  weiter  zu  entladen,  als  bis  der  Säuregehalt 
um  ein  Drittel  abgenommen  hat«.  —  Endlich  ganz 
am  Ende  des  Aufsatzes:  »Dagegen  ergab  sich  bei 
den  Akkumulatoren  von  Farbaky  und  Schenck 
bei  starker  Erschöpfung  eine  Kapazität  von 
nahezu  20  Ampere- Stunden«. 

Aufserdem  ersucht  uns  Herr  Prof.  Dr.  A.  v.  Wal- 
tenhofen,  noch  die  Bemerkung  beizufügen,  dafs 
die  für  die  Akkumulatoren  von  Reckenzaun  und 
Julien  angegebenen  Wirkungsgrade  aus  unvoll- 
ständigen Entladungen  und  Ladungen  abgeleitet  und 
in  Folge  dessen  etwas  höher  ausgefallen  sind,  als 
wenn  sie,  wie  es  bei  den  Akkumulatoren  von 
Farbaky  und  Schenek  geschehen  ist,  aus  voll- 
ständigen (normalen)  Entladungen  und  Ladungen 
abgeleitet  worden  wären. 

Schlufs  der  Redaktion  am  16.  Juni  1888. 


— ^    Nachdruck    ohne   Quellenangabe    verboten.    =:= 
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Vorträge  und  Besprechungen. 

Professor  Dr.  R.  ROhlmann: 

Enige  Gesichtspunkte,  welche  bei  der  Er- 
richtung von  Elektrizitätswerken  in  Betracht 
zu  ziehen  sind. 

(Vortrac,  eehalten  in  der  Vereinsversammlung 
am  29.  Mai  1888.) 

Die  Frage  nach  der  zweckmäfsigsten  Ver- 
iheilung  elektrischer  Energie  ^)  hat  in  den  letzten 
Monaten  an  verschiedenen  Stellen  die  Kreise 
unserer  Fachgenossen  lebhaft  bewegt.  Den 
ersten  Anstofs  in  dieser  Richtung  gab  ein 
am  2.  Dezember  1887  in  »Industries«  veröffent- 
lichter Artikel  über  die  Kosten  der  Beleuch- 
tung durch  el.  Zentrabtationen,  für  dessen  Inhalt 
Kapp  verantwortlich  gemacht  worden,  ist,  ohne 
dafs  derselbe  widersprochen  hat.  Am  12.  April 
1888  las  alsdann  Crompton  ein  Paper  (Central 
Station  Lighting  Transformers  versus  Accu- 
mulators)  in  der  Londoner  Society  of  Tele- 
graph Engineers  and  Electricians,  *)  in  welchem 
er  zu  einem  wesentlich  anderen  Ergebnisse 
kam,  als  der  Verfasser  des  vorher  erwähnten 
Aufsatzes.  An  diesen  Vortrag  schlofs  sich  eine 
mehrere  Abende  hindurch  fortgesetzte  Dis- 
kussion, an  welcher  eine  grofse  Zahl  der  her- 
vorragendsten Elektriker  Englands  lebhaften 
Antheil  nahmen. 

Bei  den  Verhandlungen  in  London  wurde 
besonders  die  Verwendung  von  Akk.  gegen- 
tlber  dem  Gebrauche  hochgespannter  W.  mit 
T.  erörtert. 

In  Amerika  haben  eine  Anzahl  Vorträge  vor 
dem  Chicago  Elearic  Club')  denselben  Gegen- 
stand behandelt,  dabei  wurde  jedoch  vorzugs- 
weise GS.  in  DLS.  dem  WTS.  gegenüber- 
gestellt. 

Die  zukünftige  Entwickelung  der  Elektro- 
technik hängt  so  wesentlich  davon  ab,  in  wel- 


1)  Um  Raum  zu  sparen,  kürzen  wir  im  Folgenden  immer  ab : 
HelektritchK  durch  »el«,  i> Energie«  durch  »E.«,  »Elektrizität»- 
werk«  durch  »EW.« ,  »Gleichstrom«  durch  »GS.« ,  »Wechsel- 
strom« durch  »W.«,  »Transformator«  durch  »T.«,  »System«  durch 
»S.«,  »Akkumulator«  durch  »Akk.«,  »Dreileitersystem«  durch 
»DLS.«,  Rotationstransforroator  durch  »RT.« 

^  Journal  of  the  Society  of  Telegraph  Engineers  and  Elec- 
tricians.   No.  73,  Bd.  XVU.,  S.  349. 

^  Man  vergl.  »Electrical  World«,  New-York  1888,  No.  12,  17, 
18,  32.. 


chem  Umfange  die  Erzeugung  el.  E.  in  gröfseren 
Stromlieferungsanstalten  Platz  greift,  dafs  auch 
in  unserem  Kreise  eine  Erörterung  einiger  der 
mafsgebenden  Gesichtspunkte  angemessen  er- 
scheinen mag. 

Mir  sind  in  Deutschland  selbst  ungeföhr  1  j  Städte 
bekannt,  welche  der  Frage  nach  der  Errichtung 
öfifentlicner  EW.  in  der  emen  oder  anderen  Form 
bereits  näher  getreten  sind,  und  ich  bin  der  lieber- 
Zeugung,  dafs  sich  diese  Zahl  verdoppeln  und  ver- 
dreifachen liefse,  wenn  alle  Herren,  die  in  diesem 
Saale  versammelt  sind,  ihre  diesbezüglichen  Er- 
fahrungen zusammenlegen  wollten.  Aus  England 
wird  mitgetheilt,  dafs  dort  30  bis  40  Städte  Strom- 
lieferungsanstalten zu  errichten  im  Begriffe  stehen. 

Es  dürfte  Ihnen  nun  kaum  damit  gedient 
sein,  wenn  ich  einfach  über  die  Verhandlungen, 
welche  in  Amerika  und  England  gepflogen 
worden  sind,  Bericht  erstatten  wollte,  denn 
die  VerhKlmisse  in  Deutschland  Hegen  bezüglich 
der  EW.  insofern  wesentlich  anders,  als  man 
bei  uns  den  Charakter  einer  derartigen  Ein- 
richtung als  eines  Hülfsmittels  zur  Förderung 
der  öffentlichen  Wohlfahrt  in  den  Vordergrund 
stellt,  während  man  anderwärts  den  Schwer- 
punkt mehr  darauf  legt,  dafs  eine  Strom- 
lieferungsanstalt ein  nutzbringendes  Erwerbs- 
unternehmen sein  soll. 

Die  meisten  Betrachtungen  und  Vergleichun- 
gen,  welche  bisher  angestellt  worden  sind, 
leiden  an  dem  Mangel,  dafs  sie  auf  willkür- 
licher Grundlage  aufgebaut  wurden.  Insbeson- 
dere erscheint  es  auffällig,  dafs  man  vielfach 
bei  den  Vergleichen,  welche  angestellt  worden 
sind,  lediglich  die  Kupferpreise  der  für  ver- 
schiedene Systeme  erforderlichen  el.  Leiter  in 
Betracht  gezogen  hat,  ohne  zu  berücksichtigen, 
dafs  die  Isolation,  Schutzhüllen,  Verbindungs- 
stücke und  Abzweigungen  und  endlich  die  Ver- 
legungsarbeiten einen  wesentlichen  Antheil  der 
Gesammtkosten  ausmachen,  und  dafs  das  Kupfer, 
auch  wenn  es  in  der  Form  von  Leitungen  im 
Boden  liegt,  doch  nicht  verloren  ist,  sondern 
immer  einen  gewissen  Werth  behält.  Ebenso 
hat  man  mehrfach  das  Hauptgewicht  auf  die 
Anlagekosten  gelegt  und  auf  die  grofse  Ver- 
schiedenheit der  unvermeidlichen  Energieverluste 
geringeren  Werth  gelegt,  während  doch  nach 
der  Sicherheit  des  Betriebes  gerade  die  Ge- 
sammtkosten desselben  den  wichtigsten  Ge- 
sichtspunkt für  die  Beurtheilung  verschiedener 
Vertheilungssysteme  abgeben. 
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Wenn  wir  uns  zunächst  die  Frage  vorlegen: 

Was    wir    in  Deutschland    unter    einem 

Elektrizitätswerk  verstehen, 
so   würde  meiner  Meinung  nach   die  Antwort 
folgendermafsen  lauten  müssen: 

Ein  EW.  ist  ein  der  öffentlichen 
Wohlfahrt  dienendes  Unternehmen, 
welches  dazu  bestimmt  ist,  el.  E.  gegen 
Entschädigung  an  Jedermann  zu  liefern, 
also  an  Leute  abzugeben,  die  auf  die 
Erzeugung  des  Stromes  einen  unmittel- 
baren Einflufs  auszuüben  nicht  im 
Stande  sind,  und  bei  welchen  man  ein  be- 
sonderes Verständnifs  für  die  Eigenartigkeit  der 
gelieferten  Energieform  nicht  voraussetzen  darf. 
Als  anderweites  wesentliches  Merkmal  des 
EW.  tritt  der  Umstand  hinzu,  dafs  öffent- 
liches, nicht  in  Privatbesitz  befindliches 
Eigenthum  zur  Verlegung  der  Leitungen 
Verwendung  findet. 

Zumal  mit  Rücksicht  auf  den  letzterwähnten 
Umstand  würden  die  ersten  Gesichtspunkte, 
welche  der  Erörterung  bedürften,  wohl  die  sein: 

Liegt  ein  Bedürfnifs  nach  dem  Bezüge  el.  E. 
wirklich  in  dem  Mafse  vor,  dafs  die  Errich- 
tung von  EW.  im  Interesse  der  öffentlichen 
Wohlfahrt  geboten  erscheint?  und  ferner: 
Können  el.  Stromlieferungsanstalten  mit  so  un- 
zweifelhaft sicherem  technischen  und  winh- 
schaftlichen  Erfolge  eingerichtet  werden,  dafs 
die  Verwendung  nicht  privaten  Eigenthums  zur 
Stromführung  zulässig  erscheint? 

In  dem  Kreise  unseres  Vereins  dürfte  jede  dieser 
beiden  Vorfragen  einstimmig  bejaht  werden.  Von 
einer  Widerlegung  gegentheiliger  Ansichten,  die 
zumal  von  Solchen  ausgesprochen  worden  sind, 
welche  an  der  Gasindustrie  betheiligt  sind,  will  ich 
daher  absehen. 

Der  Umstand,  dafe  so  viele  Leute,  welchen  der 
Bezug  von  Elektrizität  aus  einer  öffentlichen  An- 
stalt nicht  möglich  ist,  die  zahlreichen  Unannehm- 
lichkeiten der  Selbsterzeugung  el.  Lichtes  auf  sich 
genommen  haben,  trotzdem  innen  andere  Beleuch- 
tungsmittel auf  bequemere  Weise  zur  Verfügung 
standen,  spricht  dafür,  dafs  die  Elektrotechniker 
mit  ihrer  Stellung  zur  ersten  Frage  dauernd  im 
Rechte  bleiben  werden. 

Die  Thatsache  ferner,  dafs  die  ersten  EW.  auf 
europäischem  Boden,  welche  von  der  Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft  zu  einer  Zeil  ins 
Leben  gerufen  wurden,  zu  der  selbst  in  Amerika 
noch  sehr  wenige  Erfehrungen  in  dieser  Richtung 
vorlagen,  von  ihrer  Eröffnung  an  bis  heute,  dauernd 
zur  vollen  Zufriedenheit  ihrer  Abnehmer  gearbeitet 
haben  und  fortwährend  ihren  Absatz  vergröfsern 
konnten,  darf  als  ausreichend  zur  Erledigung  der 
zweiten  Vorfrage  angesehen  werden. 

Ein  EW.  zeigt  nun  gewisse  Eigenthümlich- 
keiten,  durch  welche  sich  dasselbe  von  an- 
deren, dem  allgemeinen  Wohlbefinden  dienen- 
den Einrichtungen  unterscheidet.  Die  höchste 
Belastung  tritt  nur  ganz  sehen  und  nur  für 
kurze  Zeit  ein,  während  die  durchschnittliche 
Inanspruchnahme    nur    wenige    Prozente    der 


gesammten  Leistungsfähigkeit  der  Anlage  be- 
trägt. Die  Gesammteinrichtung  mufs  daher, 
unter  Rücksichtnahme  auf  eine  angemessene 
Reserve,  auch  für  den  Fall  der  höchsten  Be- 
anspruchung entworfen  werden  und  findet 
doch  nur  für  einen  geringen  Theil  ihrer  Be- 
triebsmittel dauernde  B^häfdgimg.  Dazu 
kommt  ak  besondere  Erschwerung  der  Um- 
stand, dafs  el.  E.  als  solche  nicht  aufgespeichert 
werden  kann,  sondern  in  andere  Energieformen 
zu  diesem  Behufe  umgesetzt  werden  mufs, 
deren  Bildung  und  Rückbildung  ohne  merk- 
liche Verluste  nicht  denkbar  ist. 

Die  Frage  nach  der  zweckmäfsigsten  Art  der 
Venheilung  el.  E  hängt  wesentlich  davon  ab, 
welche  Anforderungen  an  eine  Stromlieferungs- 
anstalt gestellt  werden.     Unter  den 

Bedingungen,  welchen  einElektrizitäts- 
werk genügen  mufs, 

dürfte  von  allen  Seiten  die  Zuverlässigkeit 
als  die  wichtigste  angesehen  werden.  —  Wir 
sind  in  der  erfreulichen  Lage,  behaupten  zu 
können,  dafs  nahezu  bei  allen  Vertheilungs- 
arten,  welche  in  Betracht  kommen,  die  regel- 
mäfsige  Lieferung  el.  E.  genau  mit  derselben 
Sicherheit  sich  vollzieht,  wie  etwa  die  von 
Wasser  oder  Gas  aus  zentralen  Lieferungs- 
anstalten. An  zweiter  Stelle  muts  g^ianat 
werden  die  Sicherheit  für  Leben  und 
Eigenthum,  und  zwar  mufs  diese  so  weit 
gehen,  dafs  kein  erheblicher  Schaden  entstehen 
kann,  auch  wenn  Diejenigen,  welche  den  Strom 
benutzen,  unvorsichtig  verfahren  und  Sicher- 
hehsvorschriften  verletzten. 

Nach  den  zur  Zeit  herrschenden  Anschauungen 
dürfte  daraus  hervorgehen,  dafs  man  in  be- 
wohnten Räumen  bei  Gleichstrom  nicht  über 
SpannungsdifFerenzen  von  etwa  300  V  und  bei 
Wechselstrom  von  200  V  hinausgehen  darf. 

An  dritter  Stelle  ist  Werth  zu  legen  auf  eine 
vielseitige  Verwendbarkeit  des  Stromes. 
In  erste  Linie  ist  bis  jetzt  immer  der  Ge- 
brauch für  Beleuchtungszwecke  gestellt  worden. 
Für  GlUhlicht,  welches  bei  den  bestehenden 
EW.  noch  überwiegend  in  Betracht  kommt, 
ist  jedes  System  von  fast  ganz  gleichem  Werth; 
für  Bogenlicht  ist  hingegen  unzweifelhaft  GS. 
dem  W.  vorzuziehen.  Besonders  wichtig  er- 
scheint es  auch,  dafs  ein  Vertheilungssystem  die 
Anwendung  von  Elektromotoren  gestattet,  da 
diese  Apparate  einerseits  berufen  erscheinen, 
eine  wichtige  Lücke  im  jetzigen  Geschäftslebeo 
auszufüllen,  und  andererseits  den  Stromver- 
brauch wäiirend  der  Tagesstunden,  der  Zeit 
der  geringsten  Ausnutzung  der  Anlage,  zu 
erhöhen.  Geringere  Bedeutung  legen  wir  der 
Möglichkeit  bei,  den  von  einem  EW.  ge- 
lieferten Strom  auch  zu  elektrochemischen 
Arbeiten  verwenden  zu  können.  Die  für  Be- 
leuchtungszwecke   erforderliche    el.    Spannung 
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wird  meistentheik  Schwierigkeiten  veranUssen 
oder  die  Verwendung  unwirthschaftlich  machen. 
Auch  die  Möglichkeit,  Akk.  zu  laden,  hat  wenig 
Wcnh,  sofern  man  nicht  etwa  daran  denkt,  die 
Ladestation  einer  mit  SekundKrbatterien  betrie- 
benen Strafsenbahn  vom  EW.  aus  mit  Strom 
zu  versorgen. 

Die  el.  E.  mufs  ferner  stets  in  dem  Um- 
fange verfügbar  sein,  für  welchen  die  be- 
treffende Verbrauchsstelle  eingerichtet  ist.  Tag 
und  Nacht  durchgehenden  Betrieb  halten 
wir  daher  für  unentbehrlich,  wenn  man  den 
Werth  der  Anlage  nicht  wesentlich  herabdrücken 
wiU. 

Die  vom  EW.  geliefene  E.  mufs  femer  mefs- 
bar  sein,  um  den  Abnehmer  vor  Uebervor- 
theilung  und  den  Lieferanten  vor  unwirthschaft- 
licher  Vergeudung  zu  schützen. 

Es  ist  ferner  ganz  unerläfsliche  Voraus- 
setzung, dafs  jeder  Abnehmer  in  seinem  Be- 


züge el.  E.  von  allen  anderen  Abnehmern  in 
jeder  Beziehung  vollständig  unabhängig 
ist,  und  dafs  ihm  durch  die  Verwendung  von 
Elektrizität  besondere  Unannehnalichkeiten  nicht 
auferlegt  werden,  wenigstens  nicht  Unannehm- 
lichkeiten anderer  Art,  als  solche  bei  dem  Ge- 
brauche von  Gas-  und  Wasserleitungen  ge- 
legentlich auch  auftreten. 

Für  die  gedeihliche  Entwickelung  einer  Strom- 
lieferungsanstalt ist  es  weiter  von  Bedeutung, 
dafs  der  Preis  der  el.  E.  nicht  höher  ausfälh, 
als  der  Werthschätzung  des  el.  Lichtes  im  Ver- 
gleiche zu  anderen  Beleuchtungsarten  ange- 
messen erscheint.  Die  Anlagekosten  eines  EW. 
dürfen  daher  nicht  zu  hoch  sein,  auch  wird 
auf  die  Billigkeit  des  Betriebes  besonderes  Ge- 
wicht gelegt  werden  müssen. 

Um  die  Gröfse  der  verschiedenen  Theile  einer 
Stromlieferungsanstalt  im  Voraus  bestimmen  zu 
können,  mufs  man  zunächst  die  Anzahl  von  Ver- 
brauchsstellen,  auf  die   man   rechnen   kann,   und 


Die  MaxuriLj  der  gleichzeitig  gebrjuchten  Strommengen  m  Prozenten  der  angeschlossenen  Ampere. 


deren  Bedarf  ermitteln.  Die  statistischen  Grund- 
lagen, welche  die  Gasanstalten  besitzen,  sind  nicht 
verwendbar,  da  sich  der  Konsument  el.  Lichtes 
durch  gewisse  Eigenthümlichkeiten  von  dem  Durch- 
schnitt der  Gas  verbrauchenden  Leute  unterscheidet 
Auf  welche  Weise  man  am  sichersten  den  voraus- 
sichtlichen Absatz  el.  E.  ermittelt,  soll  hier  nicht 
weiter  erörtert  werden. 

Die  nächstwichtige  Frage  ist  die:  wie  viele 
Prozente  von  den  angeschlossenen  Gebrauchs- 
stellen werden  gleichzeitig  el.  E.  entnehmen? 
Obgleich  dies  eine  Frage  von  weittragender 
Bedeutung  ist,  von  deren  Beantwortung  die 
Gröfse  des  Anlagekapitals  in  ganz  hervorragen- 
der Weise  abhängt,  so  sind  doch  Materialien 
hierüber,  so  viel  mir  bekannt,  noch  nicht  ver- 
öffentlicht. In  Amerika  und  England  hat  man 
zumeist  die  Durchschnittsregel  zu  Grunde  ge- 
legt, dafs  zu  Zeiten  des  höchsten  Verbrauches 
ungefähr  60  bis  66  %  ^^^  angeschlossenen 
Lampen  gleichzeitig  im  Gebrauch  sind.  Dafs 
diese  Regel  mindestens  nicht  allgemein  gültig, 
wahrscheinlich  aber  sogar  falsch  ist,  zeigt  oben- 
stehendes Diagramm,  welches  ich  der  Güte  der 
Direktion  der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
Gesellschaft  verdanke.  In  demselben  sind 
für   die    verschiedenen   Zeiten    des    Jahres   die 


Maxima  der  gleichzeitig  verbrauchten  A  in 
Prozenten  der  überhaupt  angeschlossenen  A 
dargestellt,  wie  dies  die  Erfahrungen  des 
Jahres  1887  bei  den  beiden  Berliner  EW. 
ergeben  haben.  Man  erkennt  sofort,  dafs  nach 
der  zweiten  Hälfte  des  Dezember  der  Höchst- 
werth  von  8 1  7o  ^^^  überhaupt  angeschlossenen 
Lampen  erreicht  wird,  während  dagegen  nach 
Mitte  Juli  nicht  mehr  als  16%  ^^^  ange- 
schlossenen Lampen  gleichzeitig  gebrannt  haben. 
Jedenfalb  bt  der  eigenthümliche  Verlauf  dieser 
Kurve  sehr  bemerkenswenh.  Manche  auffällige 
Erscheinung  an  derselben  wird  erklärlich,  wenn 
man  berücksichtigt,  dafs  an  die  Berliner  EW. 
zwei  Theater  mit  angeschlossen  sind,  deren 
Lampenzahl  ganz  beträchtlich  mit  ins  Gewicht 
fällt.  Da  aber  für  die  nächste  Zeit  die  Er- 
richtung von  EW.  meist  nur  für  solche  Be- 
zirke in  Betracht  gezogen  werden  wird,  welche 
so  regelmäfsige  Abnehmer,  wie  es  Theater  sind, 
mit  einschliefsen ,  so  dürfte  den  Zahlen  des. 
mitgetheilten  Diagramms  auch  allgemeinere  Be- 
deutung beigemessen  werden. 

Noch  schwieriger  war  es,  zuverlässiges 
Material  über  die  Schwankungen  des  Strom- 
verbrauches   während    der    einzelnen    Tages- 
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stunden  zu  erlangen.  Man  kann  es  auch 
Denjenigen,  welche  brauchbares  Material  mit 
erheblichen  materiellen  Opfern  und  unange- 
nehmen Erfahrungen  haben  erkaufen  müssen, 
nicht  wohl  verdenken,  wenn  sie  diesbezügliche 
Zahlen  nicht  ohne  Weiteres  preisgeben,  da 
von  den  Aenderungen  der  Belastung  im  Laufe 
des  Tages  die  Vertheilung  der  gesammten 
Leistung  des  EW.  auf  verschiedene  ungleich 
grofse  Dampfmaschinen  und  Dynamos  abhängig 
ist.  Davon  aber,  dafs  man  womöglich  zu  jeder 
Zeit  Motoren  und  el.  Maschinen  nahezu  voll 
belastet  und  mit  dem  günstigsten  Wirkungs- 
grade arbeiten  Itffst,  hängt  die  Wirthschaftlichkeit 


des  Betriebes  hauptsächlich  ab.  Ein  amerika- 
nischer Fachgenosse  geht  sogar  so  weit,  zu  be- 
haupten, dafs  zwischen  der  Kohlenschaufel  des 
Heizers  und  den  Polklemmen  der  Dynamo 
die  Stelle  gelegen  sei,  an  welcher  in  einem 
EW.  entweder  Geld  verdient  oder  Geld  zu- 
gesetzt werde. 

Da  mir  einzelne  veröfiTentlichte  Diagramme 
über  den  mittleren  jährlichen  Stromverbrauch 
zu  verschiedenen  Stunden  des  Tages,  zumal 
soweit  sie  amerikanische  Verhältnisse  betrafen, 
nicht  sehr  Vertrauens werth  erschienen,  begnüge 
ich  mich,  Ihnen  eine  Abbildung  der  mittleren 
Tageskurve  der  Zeit  vom  6.  bis  18.  April  zu 


Fig.  2. 


Minlerer  täglicher  Stromverbrauch  in  Prozenten  der  angeschlossenen  Ampere. 


geben,  welche  in  der  hiesigen  Zentrale  auf  der 
Markg'rafenstrafse  gefunden  worden  ist.  Auch 
diese  werthvoUe  Tafel  verdanke  ich  der  Freund- 
lichkeit der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
Gesellschaft.  Die  Direktion  hatte  die  Güte, 
mir  mitzutheilen,  dafs  diese  Kurve  der  mittleren 
Jahreskurve  aufserordentlich  nahe  käme.  Immer- 
hin sind  auch  die  einzelnen  Werthe  dieses 
Diagramms  dadurch  wesentUch  beeinflufst,  dafs 
von  dieser  Zentrale  aus  zwei  Theater  mit  Strom 
^«sofKi  werden,  deren  LampenzahP)  gegen  die 
JW  «deren  Abnehmer  aufserordenthch  m  den 
Wcrgrond  tritt.  Um  aber  einen  Vergleich 
xn^cn,  ist  eine  von  Crompton  für  London 

T^^m  e»    Dnttd   d«r  überhaupt  angetchlosienen 


als  gültig  bezeichnete  Kurve  danebengestellt, 
nachdem  dieselbe  auf  das  nämliche  mittlere 
Jahresmaximum  von  63  bis  64^0  ^^^  ange- 
schlossenen A  reduzirt  worden  ist.  Die  grofse 
Uebereinstimmung,  welche  der  Hauptcharakter 
beider  Linien  zeigt,  kann  wohl  als  eine  Be- 
stätigung dafür  angesehen  werden,  dafs  man  es 
mit  Darstellungen  zu  thun  hat,  welche  den 
wirklichen  Verhältnissen  nahezu  entsprechen. 
Ermittelt  man  den  von  den  Kurven  einge- 
schlossenen Flächeninhalt,  so  findet  man  für 
die  Markgrafenstrafse  einen  mittleren  Strom- 
verbrauch von  wenig  über  1 5  ^/^  der  an- 
geschlossenen A,  und  wenn  man  die  gleiche 
Rechnung  für  die  Londoner  Kurve  ausfQhn, 
so  findet  man  einen  sehr  nahe  gleichen  Mittel- 
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werth  von  etwas  über  i47o-  Man  wird  daher 
diese  Uebereinstimmung  für  keine  zufällige 
halten  dürfen,  sondern  annehmen  müssen,  dafs 
dieselbe  in  der  Natur  der  Sache  begründet  ist. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Mittelwerthe 
dieser  Kurven  ergeben  sich  allerdings  eigen- 
thümliche  Widersprüche  mit  Angaben,  welche 
sonst  ab  allgemein  gültig  mitgetheilt  werden. 
Wir  finden  eine  mittlere  durchschnittliche  Be- 
lastung von  14  bis  i5  7o-  H^""  Fritzsche  er- 
hält in  einer  in  La  lumiere')  erschienenen 
Abhandlung  über  i67o9  also  einen  mit  dem 
unserigen  nahe  übereinstimmenden  Werth. 
*5  Vo  ^^"  M  Stunden  ergiebt  aber  eine  mittlere 
tägliche  Brenndauer  der  Lampen  von  3,6  oder 
im  Jahre  912  Brennstunden.  In  verschiedenen 
Entwürfen  der  Firma  Siemens  &  Halske 
ist  eine  mittlere  tä^iche  Brenndauer  von 
2,5  Stunden  als  Grundlage  für  die  Berechnung 
der  Betriebskosten  und  der  voraussichtlichen 
Einnahmen  von  geplanten  EW.  gewählt.  Dies 
entspricht  aber  einer  mittleren  Jahresbelastung 
von  wenig  über  io7o-  In  Entwürfen  der 
Allgemeinen  Elektrizitäts- Gesellschaft 
sind  sogar  für  jede  angeschlossene  Lampe  nur 
550  Brennstunden  gerechnet,  was  einem  ganz 
erheblich  niedrigeren  Prozentsatze  entsprechen 
würde.  In  einem  Entwürfe  der  Firma  G  a  n  z  &  Co. 
sind  im  Mittel  800  Brennstunden  für  jede  an- 
geschlossene Lampe  angenommen.  In  ver- 
schiedenen Mittheilungen  amerikanischer  und 
englischer  Fachgenossen  sind  20  bis  30^0  ^^^ 
voraussichtlichen  höchsten  Inanspruchnahme  in 
Rechnung  gestellt.  Setzt  man  nun  nach  eben 
diesen  Quellen  für  jene  Länder  die  höchste 
Beanspruchung  eines  EW.  gleich  f  der  Anzahl 
der  angeschlossenen  Lampen,  so  würde  dies 
wiederum  auf  eine  durchschnittliche  Belastung 
mit  ungefähr  16  bis  20^0  der  Zahl  der  ange- 
schlossenen Lampen  führen  und  somit  für  eine 
mittlere  tägliche  Brenndauer  der  Lampen  von 
3,8  bis  5  Stunden  für  jeden  Tag  des  Jahres. 
Man  wird  sich  daher  vermuthlich  von  der 
Wahrheit  nicht  zu  sehr  entfernen,  wenn  man 
für  ein  vollständig  entwickeltes  Netz,  wie 
ein  solches  zur  Zeit  in  Deutschland  allerdings 
noch  nirgends  vorliegt,  lo^o  oder  2,4  Brenn- 
stimden  pro  Tag  den  Rechnungen  als  durch- 
schnittliche Belastung  zu  Grunde  legt. 

Selbstverständlich  würde  es  voreilig  sein, 
wenn  man  eine  solche  Zahl  ohne  Weiteres 
für  jeden  Fall  für  gültig  halten  wollte.  Jeder 
Ort  und  wiederum  jeder  Bezirk  einer  Stadt 
hat,  je  nach  der  An  der  daselbst  wohnenden 
Abnehmer ,  seine  besonderen  Eigenthümlich- 
keiten,  auf  die  man  bei  der  Beurtheilung  von 
vornherein  Rücksicht  nehmen  mufs.  Man  kann, 
wenn  man  dieselben  unbeachtet  läfst,  sogar  in 
bedenkliche  Irrthümer  verfallen. 
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Wir  wenden  uns  nun  zu  der 

Vergleichung    der    verschiedenen    Ver- 
theilungssysteme. 

Das  ist  ja  der  Punkt  um  welchen  in  den  verschie- 
denen elektrotechniscnen  Gesellschaften  und  in  den 
Fachzeitschriften  in  den  letzten  Wochen  ein  heftiger 
Kampf  geführt  worden  ist.  Da  bei  dieser  Frage  er- 
hebliche materielle  Interessen  einzelner  Firmen  mit 
in  Betracht  kommen,  werden  Sie  von  mir  eine 
Parteinahme  iür  das  eme  oder  andere  Vertheilungs- 
system  nicht  erwartenj  Sie  wollen  mir  vielmehr 
gestatten,  dafs  ich  die  Eigenart,  Vorzüge  und  Nach- 
theüe  der  verschiedenen  Systeme  einfach  gewissen- 
haft mittheile  und  die  für  und  wider  geltend  ge- 
machten Gründe  nach  dem  Werthe,  der  denselben 
nach  meiner  Ansicht  beizulegen  ist^  charakterisire. 
Das  Zweileitersystem  mit  GS.  von  verhUlt- 
nifsmäisig  geringer  Spannung  wird  der  hohen 
Kosten  des  Leitungsnetzes  wegen  für  gröfsere 
Stromlieferungsanstaliten  wohl  kaum  mehr  emsüich 
in  Betracht  kommen;  nur  für  Einzelanlacen  und 
Blockstationen,  also  in  Ffillen,  in  welchen  die 
Kosten  des  Leitungsmateriales  im  Vergleiche  zu 
den  übrigen  Kosten  keinen  zu  grofsen  Theil  aus- 
machen, wird  man  bei  dieser  durch  hohe  Einfach- 
heit und  Durchsichtigkeit  ausgezeichneten  Art  der 
Anordnung  stehen  bleiben. 

üeber  die  Forientwickelung  dieses  S.  zu  der  von 
Herrn  Fritzsche  vorgeschlagenen  Leitungsführung 
mit  Knotenpunkten  und  Ausgleichsleitungen,  in  der 
ich  übrigens  eine  wesentliche  Abänderung  des  alten 
Edison-Systems  nicht  zu  erblicken  vermag,  und  über 
die  von  Herrn  Lahmeyer  empfohlene  Anwendung 
von  Fernspannungsrelais  will  ich  mich  hier  nicht 
weiter  aussprechen. 

Gewöhnlich  werden  Vertheilungssysteme  mit  nied- 
rigen Spannungen  solchen  mit  hohen  el.  Spannun- 
fen  gegenübergestellt.  Es  ist  selbstverständlich  wiU- 
ürlich,  was  man  eine  hohe  und  was  man  eine 
niedere  el.  Spannung  nennen  will.  Nur  um  über- 
haupt eine  Festsetzung  zu  treffen,  wollen  wir  Ver- 
theilungssysteme mit  niederen  Spannungen  solche 
nennen,  bei  welchen  keine  Potennaldifferenzen  über 
400  V  aufserhalb  des  Maschinenhauses  vorkommen, 
und  alle  darüber  hinausgehenden  Spannungen  als 
hohe  bezeichnen. 

Vor  allen  Dingen  würde  daher  als  eine  Ver- 
theilung  mit  niedriger  E.M.K.  das  in  Deutsch- 
land dem  Ingenieur  Hopkinson  patentirte DLS. 
mit  GS.  von  250  bis  260  V  anzusehen  sein,  wie 
solches  in  Elberfeld,  Mülhausen,  Lyon,  Genf 
zur  Anwendung  gelangt  ist  und  in  Darmstadt 
ebenfalls  angewendet  werden  wird. 

Hinsichtlich  der  Höhe  der  Spannung  würde 
diesem  S.  am  nächsten  stehen  die  Elektnzitäts- 
vertheilung  unter  Benutzung  Iiinter  einander 
geschalteter  Akkumulatorengruppen  an  passend 
vertheilten  Zweigstationen ,  von  welchen  aus 
Lampen  von  loo  V  oder  mehr  in  Parallel- 
schaltung gespeist  werden.  Es  ist  dies  dasr 
jenige  S.,  welches  in  Crompton  einen  be- 
geisterten Anwalt  gefunden  hat,  und  welche? 
bei  verschiedenen  Beleuchtungsanlagen  der 
Brush  Co.  in  Amerika  und  bei  einer  Anlage 
in  Wien  mit  Erfolg  benutzt  worden  ist.  An 
eine  ausgedehnte  Verwendung  el.  Sammler  kann 
man  jetzt   recht  wohl  denken,  nachdem  diese 
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Apparate  in  den  verschiedensten  Erzeugungs- 
stellen zu  einer  ganz  bedeutenden  Vollkommen- 
heit gefördert  worden  sind. 

Als  beachtlichster  Konkurrent  gegen  die 
vorgenannten  Anen  der  Vertheilung  el.  E.  sind 
hochgespannte  W.  unter  Anwendung 
von  T.  aufgetreten.  Der  Grundgedanke,  in 
dieser  Weise  die  Aufgabe  zu  lösen,  rührt  be- 
kanntlich von  Gaulard  &  Gibbs  her,  und 
auf  dem  von  diesen  vorbereiteten  Boden  haben 
neuerdings  deren  amerikanische  Lizenzträger, 
die  Westinghouse  Co.,  mit  aufserordent- 
lichem  Erfolge  weitergebaut.  Auf  anderer  Grund- 
lage beruht  das  von  Zipernowsky  und  Ge- 
nossen ausgearbeitete  S.,  welches  von  Ganz 
&  Co.  in  Gestenreich,  in  Deutschland  von 
Helios  und  der  Aktien-Maschinenfabrik 
Schwartzkopff  in  Berlin  vertreten  wird. 

Die  Erfolge,  welche  die  Maschinenfabrik  in 
Oerlikon  unter  der  Leitung  Brownes  mit  ihrer 
Kraftübertragung  in  Solothurn-Kriegstetten  bei 
Benutzung  hochgespannten  GS.  erreicht  hat, 
haben  die  Frage  wieder  nahe  gelegt,  ob  man 
nicht  die  in  irgend  einer  Zentralstelle  erzeugte  E. 
in  Form  von  GS.  von  mehreren  Tausend  V 
Spannung  einzelnen  Unterstationen  zuführen 
und  dort  wieder  zur  Erzeugung  von  GS.  ver- 
wenden könne,  wie  solche  zur  unmittelbaren 
Speisung  von  Lampen  sich  eignen.  Vereinigt 
man  dabei  die  an  den  Unterstationen  zum 
Betriebe  dienenden  Elektromotoren  mit  den 
daselbst  befindlichen  Stromerzeugern  zu  einem 
el.  Apparate  mit  gemeinsamem  magnetischen 
Felde,  so  hat  man  die  Rotationstransformatoren 
vor  sich,  wie  solche  für  die  Umsetzung  hoch- 
gespannter in  niedriggespannte  GS.  schon  vor 
längerer  Zeit  von  unserem  Vereinsmitgliede 
Nipko  w®)  und  neuerdings  wieder  von  Edison 
in  Vorschlag  gebracht  worden  sind. 

Dies  sind  meines  Wissens  die  wichtigsten 
Systeme,  welche  bis  jetzt  für  die  Vertheilung 
el.  E.  in  Aussicht  genommen  worden  sind. 
Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dafs  manche  Ver- 
bindungen dieser  S.  unter  einander  denkbar 
sind,  wobei  das  dne  sich  manche  Vortheile 
des  anderen  anzueignen  im  Stande  ist.  Man 
kann  z.  B.  bei  den  Vertheilungsanen,  in  wel- 
chen eine  gröfsere  Zahl  Stationen  zweiter  Ord- 
nung geplant  ist,  in  den  von  diesen  ausgehen- 
den Vertheilungsleitungen  das  DLS.  oder  Mehr- 
Idtersystem  anwenden;  ebenso  ist  die  Anwen- 
dung des  Drei-  oder  Mehrleitersystems  brauch- 
bar, wenn  man  parallel  geschaltete  T.  zur  An- 
wendung bringen  will,  u.  s.  f.  Ebenso  halten  wir 
es  für  sehr  wohl  denkbar,  dafs  man  da,  wo 
eine  Gleichstromzentrale  für  einen  kompakten 
inneren  Bezirk  einer  volkreichen  Stadt  den  Vor- 
zug erhält,  für  die  Beleuchtung  weit  entfernter 
Theater  oder  Bahnhöfe,  also  für  Lichtlieferung 


«)  Elektrot  Zeitfchr.,  Bd.  VIII,  S.  538. 


an  Anlagen,  in  welchen  das  Publikum  mk  der 
Beleuchtung  nichts  zu  schaffen  hat,  hochge- 
spannten W.  mh  benutzen  wird,  ähnlich  wie 
dies  z.  B.  in  Mailand  schon  der  Fall  ist,  wäbraid 
man  für  Straisenbeleuchtung  hinter  einander 
geschaltete  Bogenlampen  verwenden  könnte, 
die  durch  GS.  von  hoher  Spannung  getrieben 
werden.  Auch  für  den  letzten  Fall  Uegt  ein 
Beispiel  bereits  in  der  Beleuchtung  der  Ldp- 
ziger  Strafse  in  Berlin  vor,  die  noch  heute  in 
diesor  Weise  von  der  ^Zentrale  auf  der  Mauer- 
strafse  aus  mit  Strom  versorgt  wird. 

Selbstverständlich  sind  gewisse,  der  Verände- 
rung unterworfene  Gröfsen  von  Einäufs  auf 
die  Betutheilung  des  vergleichsweisen  wirtfa- 
schaftlichen  Werthes  der  verschiedenen  S.  Eine 
wichtige  Rolle  spielt  z.  B.  der  Kupferpreis, 
jedoch  nicht  in  dem  Mafse,  als  man  vielfach 
angenommen  hat,  weil  in  dünneren  Kabeln 
der  Kupferwerth  einen  verhältnifsmflfsig  ge- 
ringeren Prozentsatz  der  vollständig  verlegten 
Leitungen  ausmacht  als  in  dicken  Kabeln,  und 
gewisse  Kosten,  wie  z.  B.  die  für  das  Auswerfen 
der  Gräben,  Einlegen  und  Bedecken  der  Kabel, 
nahezu  gleich  bleiben,  ob  man  ein  dünnes 
oder  mehrere  dicke  Kabel  einzubetten  hat.  Von 
oberirdischen  Leitungen,  auf  die  überraschen- 
der Weise  in  diesen  Tagen  wieder  Prof.  For- 
bes^)  in  London  hingewiesen  hat,  kann  man 
fQr  gröfsere  Städte  wohl  ganz  absehen,  da 
zur  Zeit  in  Deutschland  Niemand  daran  denken 
wird,  ein  umfängliches,  öfiTentliches  S.  der 
Vertheilung  el.  E.  im  Innern  einer  volkreidien 
Stadt  auf  andere  Weise  auszufuhren,  als  durch 
in  die  Erde  eingelegte  Kabel. 

Von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung 
ist  ferner  der  Nutzeffekt  der  Glühlampen;  wäh- 
rend man  noch  vor  wenig  Jahren  72  V-A  für 
)e  16  NK.  rechnen  mufste,  wird  jetzt  bei  der- 
selben Lebensdauer  der  Lampen  allgemein  50 
bis  55  V-A  für  die  gleiche  Lebtung  in  Rech- 
nung gestellt.  Fortschritte  in  diesem  Sinne 
kommen  selbstverständlich  allen  den  verschie- 
denen Vertheilungssystemen  nahezu  in  gleicher 
Weise  durch  eine  proportionale  Erhöhung 
ihrer  Leismngsßlhigkeit  zu  Gute.  Die  Möglich- 
keit, Glühlampen  fUr  höbtre  Spannungen  als 
1 20  V  anzuwenden^  würde  besonders  das  DLS. 
und  diesem  verwandte  Anordnungen  begünsti- 
gen. Da(s  Fortschritte  auch  nach  dieser  Rich- 
tung möglich  sind,  beweist  der  Umstand,  dafs 
De  Khotinsky  schon  jetÄt  Lampen  mit  160  V 
in  den  Handel  bringt. 

Wir  wollen  aber,  um  Nichts  za  verschweigen, 
was  für  unparteiische  Beurteilung  der  Frage  von 
Werth  sein  könnte,  darauf  hinweisen,  da&  Dedetf 
tende  Verbesserungen  hinsichtlich  des  Wirkungs- 
grades und  der  Lebensdauer  von  Glühlampen  neuer- 
dings gerade  bei  der  HersteUfing  von  Lampen  tau 
dicken  Kohlenfäden  ftir  Spannungen  von  50  V  tUKi 
wesentlich  weniger  erzielt  worden  sind. 
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Bei  jedem  S.  der  Vertheilung  el.  E.  ist  mit 
Rücksicht  auf  die  von  uns  in  erster  Linie  ge- 
nannte Forderung  der  vollkommenen  Zuver- 
lässigkeit eine  gewisse  Reserve  nothwendig, 
durch  welche  ein  volbtändiges  oder  theilweises 
Versagen  ausgeschlossen  wird,  falls  irgend  ein 
Glied  der  gesammten  Anlage  schadhaft  werden 
sollte.  Am  geringsten  braucht  diese  Reserve 
selbstverständlich  bei  den  Einrichtungen  mit  Akk. 
bemessen  zu  werden,  da  die  in  den  Zellen 
aufgespeicherte  potentielle,  chemische  E.  einen 
gewissen  Rückhalt  bereits  darbietet.  Bei  allen 
anderen  S.  mufs  diese  Reserve  in  der  Form 
mechanischer  E.,  also  in  einem  geheizten  Kessel 
und  vorrathiger  Maschinen  kraft,  gegeben  sein. 
Nirgends  braucht  jedoch  diese  Reserve  grofs 
zu  sein,  weil  nur  an  ganz  wenigen  Stunden 
im  Jahre,  in  den  zeitigen  Abendstunden  der 
kürzesten  Wintertage,  die  höchste  Beanspruchung 
eines  EW.  eintritt.  15  7o  bis  25  7«  Reserve  für 
die  Zeit  der  höchsten  Belastung  dürften  daher 
bei  einem  zur  vollständigen  Ausbildung 
gelangten  EW.  genügend  erscheinen. 

Um  die  verschiedenen  S.  nicht  blos  hinsicht- 
lich des  Gewichtes  der  zu  Gunsten  und  zum 
Nachtheil  jedes  einzelnen  derselben  geltend 
gemachten  allgemeinen  Gründe  zu  vergleichen, 
sondern  um  ein,  wenn  auch  nur  skizzenhaftes 
Bild  von  dem  wirthschaftlichen  Werthe  zu 
erhalten,  wollen  wir  ein  bestimmtes  Beispiel 
zu  Grunde  legen  und  auf  dieses  die  ver- 
schiedenen S.  anzuwenden  suchen.  Wir  denken 
uns  zu  diesem  Zwecke  innerhalb  eines  Kreises 
von  ungefähr  750  m  Radius  10  000  Glüh- 
lampen von  16  NK.  nahezu  gleichförmig  ver- 
theilt.  Der  Stromverbrauch  ftlr  Bogenlampen 
und  Elektromotoren  mag  ebenfalls  durch  Glüh- 
lampen als  Einheit  ausgedrückt  werden.  Es 
ist  dies  ein  Beispiel,  welches  wahrscheinlich 
deshalb  niemals  in  der  Praxis  vorkommt,  weil 
man  darauf  rechnen  mufs,  dafs  ein  EW.  immer 
Erweiterungen  erfahren  wird.  Für  die  Rech- 
nung aber  mufs  eine  bestimmte  Grundlage 
gewähh  werden,  und  für  den  Vergleich,  um 
den  es  sic^i  hier  handelt,  ist  auch  eine  will- 
kürlich gewählte  Basis  verwendbar.  Ferner 
scheint  dieses  Beispiel  von  Anfang  an  als  zu 
Gunsten  der  Vertheilung  mit  starken  Strömen 
von  niedriger  Spannung  gewählt.  Die  meisten 
Entwürfe  aber,  über  welche  im  Laufe  der  letzten 
Jahre  mit  städtischen  Behörden  verhandelt 
worden  ist,  bezogen  sich  immer  auf  erste 
Versuche  mit  der  Einführung  el.  Beleuchtung, 
welche  in  denjenigen  Gegenden  gröfserer  Städte 
angestellt  werden  sollten,  in  welchen  die  meisten 
und  glänzendsten  Geschäfts-  und  Erholungs- 
lokale aller  An  gelegen  waren.  So  weit  die 
Verhältnisse  sich  übersehen  lassen,  werden  auch 
weiterhin  für  die  nächste  Zeit  diese  Fälle  der 
Vertheilung  el.  E.  im  Vordergrunde  des  Inter- 
esses stehen   bleiben,    und  es  mag  daher  das 


Beispiel,  dessen  Zahlen  leicht  auf  jeden  anderen 
Fall  übertragen  werden  können,  für  eine  vor- 
läufige Erörterung  genügen. 

Für  das  DLS.  habe  ich  die  Zahlwenhe  that- 
sächlich  ausgearbeiteten  Kostenanschlägen  ent- 
nommen, auf  Grund  deren  entweder  Abschlüsse 
bereits  erfolgt  sind  oder  jeden  Augenblick 
stattfinden  können.  Selbstverständlich  können 
zumal  die  auf  das  Kabelnetz  bezüglichen 
Zahlen  nur  den  Wenh  von  Durchschnitts- 
gröfsen  beanspruchen,  da  sowohl  die  that- 
sächlichen  Ausgaben  für  das  Leitungsnetz,  als 
das  Verhältnifs  der  Hauptleitungen  zu  den 
Verzweigungsleitungen  ganz  wesentlich  von  der 
Bauart  des  mit  Strom  zu  versorgenden  Be- 
zirkes abhängig  ist.  Ein  angenähenes  Bild 
von  dem  als  Beispiel  in  Betracht  gezogenen 
Fall  wird  man  sich  machen  können,  wenn 
man  sich  von  dem  als  Mittelpunkt  gedachten 
One  des  Maschinenhauses  12  bis  15  Radien 
von  je  700  m  Länge  unter  gleichen  Winkeln 
nach  der  Peripherie  des  Kreises  hin  sich  ver- 
laufend denkt.  Man  erhält  alsdann  9000  bis 
I  o  000  m  Hauptleitung  mit  nach  der  Peripherie  hin 
abnehmendem  Querschnitt.  Wir  berücksichtigen, 
dafs,  wenn  i  o  000  Lampen  an  das  Leitungsnetz 
angeschlossen  sind,  im  Falle  der  höchsten  Be- 
lastung doch  nur  ^  derselben  gleichzeitig 
brennen;  wir  gestatten  in  den  Hauptleitungen 
einen  Verlust  von  i  o  7o  ^^^  ^^  Maschinenhaus 
erzeugten  el.  E.  und  in  den  Zweigleitungen  einen 
Verlust  von  2  7o  >  beides  für  den  Fall  der 
höchsten  Beanspruchung  mit  80  7o  ^^^  ange- 
schlossenen A.  Da  beim  DLS.  der  Energie- 
verlust in  den  Leitungen  der  Belastung  pro- 
portional ist,  so  werden,  wenn  wir  nach  dem 
früher  Mitgetheilten  die  mittlere  Belastung  zu 
10  7o  ^^^  angeschlossenen  A  annehmen,  die 
durchschnittlichen  Energieverluste  im  Leitungs- 
netz nur  1,5  7o  betragen.  Wir  geben  im 
Nachstehenden  eine  Zusammenstellimg  der  An- 
schaffungskosten und  der  Betriebskosten  eines 
EW.  für  10  000  angeschlossene  Lampen. 

Herstellungskosten  und  jährliche  Ausgaben 
eines  Elektrizitätswerkes,  an  welches  bis  zu 
10  000  Stück  lao  Volt-Lampen  von  16  Kerzen  Licht- 
stärke angesctilossen  werden  kOnnen,  bei  Dreileiter- 
system und  750  m  Radius  des  Kabelnetzes. 

I.   Herstellungskosten. 

a)  Werth    des   verwendeten  Theiles   des     Mark 
Grundstückes 60000 

b)  Baukosten looooo 

c)  Dampfmaschinen,  Kessel,  Rohrlei- 
tungen, Fundamente,  für  900  effektive 
Maschinen  -  Pferdestärken') 1 80  000 

^  800/0  von  10 000  Lampen,  deren  jede  53  V-A  beansprucht, 

verbrauchen   bei  12  %  Verlust  im  Leitungsnetze  ~^^    m   *^- 

Pferdestärken,  und  wenn  man  für  den  Fall  der  Höchstbelastung 
den  Wirkungsgrad  el.  Maschinen  zu  90%  annimmt,  abgerundet 


8000X53 


■  =  730  effektive  Maschinen -Pferdestärken. 


736X0,88X0,90 

Die   Reserve   an   Motoren   und  Dynamos  entspricht  somit 
170  Pferdestärken.    Der  hohe  Preis,  300 Mark  für  i  eff.  HP,  ist 

fewählt,  weil  langsam  gehende,  mit  den  Dynamos  direkt  ge- 
uppelte  Dampfimaschineu  (100  Umdrehungen)  vorgesehen  sind- 
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d)  Stromerzeuger 120000 

e)  Elektrische  Apparate  und  Ausstattung 

des  Maschinennauses 50  000 

f)  Hauptleitungen  sammt  Anschlüssen 

und  Verlegung 180  000 

g)  Vertheilungs-und>Ausgleichslei- 
tun  gen  sammt  Anschlüssen  und  Ver- 
legung   120  000 

h)  Elektrizitätszähler  u.  Verschie- 
denes   40000 

Summe 850000 


II.   Jährliche  Ausgaben. 

1.  Zinsen  des  Anlagekapitals  (4V0)  ••• 

2.  Abschreibungen:  Mark 

3    Vo  der  Gebäude 3  000 ' 

7,s  7o  der  Motorenanlage  ...   13  500  j 
7,5  7o  <ier  Stromerzeuger  ...     9  000 
6   %  der  elektr.  Apparate..     3000' 
3    %  des  Kabelnetzes 9  000  , 

3.  Für   Ausbesserungen    und    Er- 
neuerungen  

4.  Kohlen- Verbrauch.     (Von    loooo 


Mark 

34000 


37500 


20000 


tungsnetz  i,$  %.  Durchschnitdicher 
Wirkun^grad  der  elektr.  Maschinen 
85  7o-  Für  I  effekt.  Pferdestärke  pro 
I  Stunde  2,5  kg  Kohle.')  Preis  von 
100  kg  Kohle  nebst  Anfuhr  und  Asche- 
abfuhüT  2  M.). 

10000  X  o,«o  X  53  X  24  X  365  X  2,s  X  0,0«  ^ 
736  X  0,985  X  0,85  "" 

5.  Schmiermaterial,  Putzlappen  u.  Aehn- 
liches 

6.  Gehälter:»«)  Mark 

I  Ingenieur  und  Direktor  ...  6  000  > 

1  Maschinenmeister  3  000 

6  Maschinisten 9  000 1 

2  Mechaniker 3  000  f 

6  Heizer ^ 5  400  \ 

2  Handlanger 2  000 1 

2  Kontrolleure 2  ^po  1 

I  Buchhalter 3  000 ' 

4  Kontoristen 7  200 

I  Aufwärter 1  400  y 

7.  Mi  et  he  für  die  Verwaltungsräume  . . . 

8.  Allgemeiner  Verwaltungsaufwand  und 
Sonstiges 


38000 
8000 


43000 


3500 
6000 


Summe 189000 

Nimmt  man ,  wie  dies  allgemein  üblich  ist, 
den  Preis,  welchen  die  Konsumenten  für  die 
Brennstunde  einer  1 6  kerzigen  Lampe  zahlen, 
zu  4  Pf.  an ,  so  würde  ein  solches  in  seiner 
Entwickelung  abgeschlossenes  EW.  über  Be- 
triebsausgaben ,  Verzinsung ,  Abnutzung ,  Er- 
neuerung hinaus  eine  höchst  anständige  Rente 
abwerfen,  wie  dies  auch  überall  anderwärts  die 
Rechnung  ergeben  hat;  es  liegt  kein  Grund 
vor,   zu   bezweifeln,   dafs   künftighin  auch  die 


*)  Der  hohe  Kohlenverbrauch  schliefst  das  Brennmaterial  für 
das  Anheizen  und  den  Aufwand  für  einen  Resenrekessel  in  sich. 

^  Die  lahlreiche  Bedienungsmannschaft  wird  durch  den  Tag 
und  Nacht  ununterbrochen  fortgehenden  Betrieb  erforderlich. 


Praxis  das  Ergebnifs  solcher  Rechnungen  be- 
stätigen wird. 

Sehr  ins  Gewicht  fällt  der  hohe  Preis  des 
Rabelnetzes,  und  wir  bemerken  ausdrücklich, 
dafs  nicht  die  sogenannten  wirthschaftUch 
günstigsten  Querschnitte  zu  Grunde  gelegt 
worden  sind,  weil  eine  etwas  gröfsere  Anlage 
im  Kabelnetz  dadurch  vortheilhaft  zum  Aus- 
druck kommt,  dafs  der  Betrieb  ungemdn 
einfach  wird,  und  die  Schwankungen  in  der 
Spannung  an  den  Verbrauchsstellen  auf  ein 
Minimum  herabsinken.  Aufserdem  ist  ein  wohl- 
angelegtes  Kabelnetz  so  gut  wie  keiner  Ab- 
nutzung unterworfen,  und  auch  Reparaturen 
kommen  so  selten  vor,  daCs  Verzinsung  und 
Amortisation  keine  zu  grofse  Rolle  in  den 
Gesammtausgaben  spielen. 

GS.  von  niedriger  Spannung,  wie  er  in  DLS. 
zur  Anwendung  kommt,  gestattet  die  viel- 
seitigste Anwendung.  Besonderen  Werth  legen 
wir  dabei  auf  einen  ausgedehnten  Gebrauch 
von  Elektromotoren;  sehr  erfehrene  Facbleote 
haben  von  der  Zukunft  der  Elektromotoren 
eine  so  hohe  Meinung,  dafs  dieselben  glauben, 
wir  dürften  nicht  mehr  sehr  weit  von  der 
Zeit  entfernt  sein,  in  der  man  sogar  einen 
guten  Theil  der  Transnussionen  in  den  Fabriken 
durch  Elektromotoren,  welche  unmittelbar 
mit  den  Arbeitsmaschinen  verbunden  sind, 
ersetzen  vrird. 

Da  allgemein  durchgehender  Betrieb  für 
wünschenswerth  gehalten  wird  und  es  wenig 
zweckmäfsig  erscheint,  wegen  geringen  Strom- 
verbrauchs den  ganzen  Apparat  in  Thätigkeit  zu 
erhalten,  da  aufserdem  für  die  Zeit  des  Höchst- 
verbrauchs eine  beträchtliche  Leistungsfähigkeit 
der  Motoren  und  el.  Maschinen  eiforderlicfa 
ist,  so  liegt  der  Gedanke  imgemein  nahe,  einen 
Ausgleich  durch  das  Hinzunehmen  von  Akk. 
eintreten  zu  lassen. 

Bei  dem  hohen  Preise,  welchen  diese  Apparate 
noch  immer  besitzen,  wird  trotz  aller  schdn- 
baren  Vorzüge  wohl  Niemand  daran  denken, 
im  EW.  selbst  einen  gröfseren  .Theil  der 
Maschinenanlage  durch  Akk.  zu  ersetzen.  Ich 
habe  diesen  Fall  unter  Zugrundelegung  der 
Preise  der  E.  P.  St o rage  Co.  durchgerechnet 
und  finde,  dafs  schon  das  Anlagekapital  als- 
dann um  den  mehrfachen  Betrag  gröfser 
werden  würde,  ganz  abgesehen  davon,  dafs 
auch  die  Betriebskosten  so  viel  höher  aus- 
fallen, dafs  man  im  Vergleich  zu  den  übrigen 
Systemen  auf  eine  wirthschafdiche  Ungeheuer- 
lichkeit geführt  werden  würde.  Dies  scheint 
auch  der  energischste  Vertreter  der 

Verwendung  von  Akkumulatoren  in 

Elektrizitätswerken, 

Crompton,    eingesehen   zu   haben;    derselbe 

schlägt  vor,  in  einem  als  Zentralpunkt  dienen- 
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den  Maschinenhause  einen  el.  Strom  von 
höherer  Spannung  zu  erzeugen  und  diesen 
nach  einer  beschränkten  Anzahl  Stationen 
zweiter  Ordnung  zu  führen.  Diese  Stationen 
werden  passend  innerhalb  des  mit  Strom  zu 
versorgenden  Bezirkes  vertheih  und  enthalten 
jede  Gruppen  von  Akk.  Alle  diese  Akkumula- 
torengruppen  werden  von  dem  Strome  hinter- 
einander durchlaufen.  An  jede  solche  Akku- 
noulatorengruppe  werden  durch  Vertheilungs- 
leitungen  die  Lampen  in  gewöhnlicher  Weise 
angeschlossen.  Crompton  hat  die  Rechnung 
ftlr  den  Fall  durchgefühn,  dafs  vier  mit 
Akk.  versehene  Unterstationen  vorhanden  sind, 
und  dafs  die  el.  Sammler  im  Stande  sind, 
-^  des  höchsten  Stromverbrauches  für  die  Dauer 
von  ungefähr  5  Stunden  auf  sich  zu  nehmen. 
Er  bezieht  sich  dabei  auf  Erfahrungen,  welche 
er  an  einer  ähnlichen  Anlage  in  Wien  gemacht 
hat,  und  welche  in  ihrem  el.  Theile  bisher  zu 


Bedenken  keinen  Anlafs  gegeben  haben  soll. 
Während  der  5  Stunden  des  stärksten  Strom- 
verbrauches in  den  kürzesten  Wintertagen 
werden  ^  des  Stromes  von  den  Maschinen, 
\  von  den  Sammlern  geliefert;  im  Sommer 
kommen  die  Akk.  ungefähr  nur  für  2  Stunden 
mit  zur  Wirksamkeit.  Die  Ladung  erfolgt  in 
den  Zeiten  des  geringsten  Verbrauches  am 
Tage  mit  durchschnittlich  440  bis  500  V.  Im 
Allgemeinen  werden  die  Zellen  gleichzeitig  ge- 
laden und  entladen.  Bei  der  Entladung  giebt 
jede  Gruppe  von  52  hintereinander  geschalteten 
Zellen  durchschnittlich   100  V.  (vgl.  Fig.  3). 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Aenderungen, 
welche  in  den  Anschaffungskosten  eintreten  wer- 
den. Denken  wir  uns  4  Batteriestationen,  jede 
gleich  weit  von  der  nächsten  entfernt  in  ungefähr 
450  m  Abstand  vom  Mittelpunkt  des  zu  be- 
leuchtenden Kreises,  so  müssen  diese  Unter- 
stationen mit  einander  und  mit  dem  Maschinen- 


hause durch  eine  Hauptleitung  verbunden  wer- 
den, welche  im  Stande  ist,  bei  durchschnittlich 
450  V  den  Gesammtstrom  aufzunehmen,  der 
zur  Speisung  von  ungefähr  8000  gleichzeitig 
brennenden  Lampen  erforderlich  ist.  Für  die 
Kosten  der  hierzu  erforderlichen  Hauptleitung 
finde  ich  einen  Betrag  von  rund  50000  M. 
Die  von  uns  für  Hauptleitungen  angesetzten 
1 80  000  M.  beim  DLS.  würden  sich  somit  um 
1 30  000  M.  verringern.  Da  aber  nunmehr  die 
Elektrizitätsvertheilung  im  Bezirk  von  vier  sehr 
weit  von  einander  entfernten  Punkten  aus 
stattfinden  mufs,  wird  eine  sehr  beträchdiche 
Erhöhung  der  Umkosten  der  Vertheilungs- 
leitungen  erforderlich  sein.  Nehmen  wir  an, 
dafs  der  Preis  der  Vertheilungsleitungen  sich 
verdoppelt,  also  auf  240  000  M.  heraufgeht,  so 
ist  dies  vermuthlich  eine  eher  zu  niedrig  als 
zu  hoch  gegriffene  Summe,  da  Crompton 
durch  seine  Rechnungsgrundlagen  für  denselben 
Fall  auf  einen  höheren  Betrag  geführt  wird. 
Am  Kabelnetz  würden  somit  nur  10  000  M. 
erspart  werden.  Die  Maschinenanlage,  Motoren 
und  Dynamos,  deren  Kosten  wir  zusammen 
mit  300000  M.  angesetzt  haben,  könnten 
um   \   verkleinert   werden,    man  würde   also 


hier  100  000  M.  des  Anlagekapitals  sparen 
können. 

Dafür  aber  würden  viermal  Gruppen  von  je 
52  Akk.  beschafft  werden  müssen,  deren  jede 
im  Stande  ist,  ein  Viertel  vom  dritten  Theil 
der  gesammten  gleichzeitig  brennenden  Lampen 
mit  Strom  zu  versorgen.  Jede  Station  müfste 
somit  rund  360  A  bei  100  V  abzugeben  ver- 
mögen. Jede  Unterstation  würde  somit  drei 
parallel  geschaltete  Serien  von  je  55  Zellen 
von  Tudor-Akk. ,  Type  Villa,  erhalten, 
von  welchen  jedes  Stück  126  Mark  kostet. 
Man  würde  somit  einen  Betrag  von  rund 
85  000  M.  für  Sekundärbatterien  auszugeben 
haben,  also  im  Konto  d)  »Stromerzeuger«  kaum 
1 5  000  M.  sparen.  Eine  Erniedrigung  des 
Postens:  el.  Apparate  u.  s.  f.  würde  nicht  ein- 
treten, da,  wie  Jeder  weifs,  der  jemals  mit 
einem  Switchboard  der  E.  P.  Storage  Co.  zu 
thun  gehabt  hat,  für  den  praktischen  Gebrauch 
von  Akk.  zur  Zeit  noch  recht  zusammengesetzte 
Einrichtungen  erforderlich  sind. 

Bei  Ermittelung  der  Betriebskosten  mufs 
man  berücksichtigen,  dafs,  wenn  durchgehend 
■}-  des  Stromes  von  den  Akk.  geliefert  wird, 
ftlr  dieses  Drittel    eine  beträchtliche  Erhöhtmg 
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der  Erzeugungskosten  in  Anrechnung  zu 
bringen  ist.  Wir  glauben  nicht  zu  irren,  wenn 
wir  für  den  Gebrauch  von  Akk.  in  der  Praxis 
annehmen,  dafs  nur  66-|  7o  ^^^  ^^^  ^^^  Ladung 
aufgewendeten  el.  E.  für  die  Entladung  wieder 
verfügbar  sind.  Wenn  Versuche  mit  wenigen 
Zellen,  die  von  Fachleuten  in  Laboratorien 
angestellt  worden  sind,  wesentlich  gtlnstigere 
Prozentsätze  ergeben  haben,  so  liegen  die 
Verhältnisse  in  der  Praxis  stets  so,  dafs  man 
alsdann  mit  bedeutend  niedrigeren  Ziffern 
rechnen  mufs.  Für  -^  der  erzeugten  el.  E. 
wird  sich  somit  die  Ausgabe  für  Kohlen  um 
mindestens  den  dritten  Theil  erhöhen.  Die 
Gesammtsumme,  welche  in  den  Betriebskosten 
für  Kohlenverbrauch  aufuitt,  ist  somit  um  den 
neunten  Theil,  d.  h.  von  38  000  auf  42  200  M. 
zu  erhöhen.  Während  für  Motoren  und  el. 
Maschinen  eine  Amortisation  von  7^%  «^^gc- 
messen  erscheint,  würde  für  die  Akk.  ein 
wesentlich  höherer  Prozentsatz,  vielleicht  1 6  7oi 
anzusetzen  sein,  so  dafs  sicher  an  diesem 
Posten  der  Ausgaben  eine  Erhöhung  in  Rechnung 
zu  bringen  ist,  welche  die  Ersparnisse  an 
Schmiermaterial  und  ähnlichen  Bedürfnissen 
bedeutend  übersteigen  würde.  Nehmen  wir 
an,  dafs  bei  den  weitaus  günstigeren  Betriebs- 
verhähnissen,  welche  ein  mit  Akk.  versehenes 
EW.  gestattet,  8  Mann  von  17  in  dem  Ma- 
schinenhause gespart  werden  könnten ,  so 
würden  für  die  Tag  und  Nacht  hindurch  er- 
forderliche Bedienung  der  Akk.  an  den  vier 
Unterstationen  ebenso  viel,  nämlich  8  Mann, 
wieder  erforderlich  sein.  Wer  einige  Er- 
fahrungen mit  Sekundärbatterien  besitzt,  wird 
wissen,  dafs,  wenn  ^eichzeitig  geladen  und 
entladen  wird,  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
nothwendig  ist,  und  dafs  man  wegen  des 
stetigen  Wechsels  der  Spannung  an  den 
Klemmen  einer  Akkumulatorenbatterie  auch  bei 
der  Entladung  fondauemd  Aufeicht  nothwendig 
hat.  Das  Endergebnifs  würde  sich  also  so 
stellen,  dafs  im  Anlagekapital  nicht  ganz 
30000  M.  gespart  werden  würden;  diese 
würden  aber  wegen  der  stärkeren  Abnutzung 
der  Akkumulatoren  eine  Erniedrigung  der  Be- 
triebskosten nicht  herbeiführen.  Dafür  aber 
würde  für  Mehrverbrauch  an  Kohlen  eine  Er- 
höhung der  Ausgaben  um  rund  4  200  M.  ein- 
zustellen sein.  Rechnet  man  dazu,  dafs  für 
die  Mietfae  von  Räumen  zur  Aufstellung  der 
Akk.  und  für  den  Aufenthalt  des  bedienenden 
Arbeiters  an  jedem  der  vier  Orte,  zusammen 
mindestens  weitere  2  400  M.  zu  berechnen 
sind,  so  stellt  sich  der  Betrieb  mit  Akk.  noch 
immer  für  dieselben  Verhältnisse  um  ungefähr 
6  600  M.  theurer,  als  der  vorhin  besprpchene 
Betrieb  im  DLS. 

Es  erscheint  bemerkenswerth,  dafs  bei  den 
Verhandlungen  in  unserer  Londoner  Schwester- 
gesellschaft  selbst  die  hervorragendsten  Kenner 


des  Akk.- Betriebes  sich  gegen  den  Gebrauch 
el.  Sammler  in  Zentralstationen  ausgesprocheo 
haben.  Parker  von  Wolverhampton,  der 
eine  Chef  der  bekannten  Akk.- Fabrik  ElwcU 
Parker,  sagt:  »The  manipuladon  of  a  battery 
stadon  is  a  difficult  thing«,  und  er  beruft  sich 
dabei  auf  Erfahrungen,  welche  er  in  dieser 
Richtung  in  Colchester  gesammelt  hat.  Preece, 
welcher  zu  allen  Zeiten  als  überzeugt  von  dem 
hohen  Wenhe  der  Akk.  gegolten  hat  und 
einer  der  besten  Kenner  dieser  Apparate  sdn 
dürfte,  äufserte  sich  in  der  Hauptsache  gegen 
den  Gebrauch  von  Sekundärbatterien  in  EW. 
und  machte  u.  A.  die  beachtliche  Bemerkung: 
»a  battery  is  a  thing  which  wants  constaat 
attention«. 

Unter  den  Einwendungen,  welche  von  den 
erklärten  Gegnern  des  Gebrauches  von  Akk.  in 
EW.  vorgebracht  wurden,  hat  jedenfalls  die 
Bemerkung  von  Kapp  grofsen  Werth,  dafs  die 
Aenderung  in  der  Spannung  beim  Laden  und 
Entladen  nicht  nur  die  Arbeit  bedeutend  ver- 
mehrt, sondern  auch  eine  rasche  Zerstörung 
der  an  den  Enden  der  Batterie  gelegenen  Zeilen 
herbeiführen  mufs.  Ich  gehöre  ja  selbst  zu 
Denjenigen,  welche  davon  überzeugt  sind,  dafs 
gute  Akk.,  wie  die  der  E.  P.  St o rage  Co., 
die  von  De  Khotinsky,  von  Farbaky  und 
Schenek,  und  besonders  auch  diedesTudor- 
Systems  schon  heute  für  den  praktischen  Ge- 
brauch unbedenklich  empfohlen  werden  können, 
dafs  dieselben  auch  bei  richtiger  Behandlung 
eine  ziemlich  hohe  Lebensdauer,  sagen  wir 
6  bis  10  Jahre,  haben;  der  Umstand  aber,  dafs 
bei  allen  Sekundärbatterien  mit  der  Zeit  Blei- 
sulfat ausfällt  und  sich  am  Boden  sammelt  und 
von  Zeit  zu  Zeit  etwas  mehr  Schwefelsäure 
zugegeben  werden  mufs,  ab  durch  aufsteigende 
Gasblasen  mit  fongerissen  wird,  spricht  dafür, 
dafs  die  Lebensdauer  auch  des  besten  und  immer 
gut  behandelten  Bleiakkumulators  eine  wesent- 
lich geringere  ist,  als  die  el.  Maschinen  und 
ähnlicher  Apparate. 

Zu  Gunsten  des  Betriebes  mit  Akk.  bi  zu 
erwähnen,  dafs  der  Betrieb  von  Elektromotoren 
möglich  und  dieselbe  Vielseitigkeit  der  Anwen- 
dung vorhanden  ist,  wie  beim  DLS.  mit  Gleich- 
strom. Auch  ist  diese  Art  der  Vertheilung  eL 
E.,  wie  wir  bereits  erwähnt  haben,  noch 
mancherlei  Vervollkommnungen  fähig. 

Eine  grofse  2^hl  von  Elektrikern,  welche 
ihre  Stimme  in  dem  Streit  um  das  beste  Ver- 
theilungssystem  neuerdings  hören  lie(sen,  haben 
sich  zu  Gunsten  von 

hochgespanntem    Wechselstrom   mit 
Transformatoren 

ausgesprochen.  In  England  sind  neuerdings  be- 
sonders Kapp,  Mackenzie  und  Forbes  fär 
dasselbe  eingetreten. 
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Zu  Gunsten  dkses  S.  spricht  die  Thatsache, 
dais  bei  gleicher  Länge  der  Leitung  und  glei- 
chem Energieverlust  für  die  Fortführung  der- 
selben Energiemenge  die  Leitungsquerschnitte 
den  Quadraten  der  verwendeten  Spannung 
nahezu  umgekehrt  proponional  sind.  Nach  den 
bis  jetzt  vorliegenden  praktischen  Erfahrungen 
dürfte  es  nicht  rathsam  erscheinen,  bei  Ver- 
wendung von  T.  in  grofsem  Mafsstabe  wesent- 
lich Ober  1  500  V  hinauszugehen  **).  Die  weit- 
gehendsten Rechnungen  über  die  vergleichs- 
weisen Kosten  des  Venheilungsnetzes  beim 
DLS.  und  WTS.  hat  Ward  Leonhard  in 
dnem  Vortrage  gegeben,  welchen  er  vor  dem 
Chicago  Electric  Club  gehalten  hat").  Die 
Grundlagen  seiner  Rechnungen:  65  Pfd.  Sterl. 
ftlr  I  Tonne  Kupfer,  12  M.  Kosten  der  T. 
für  jede  Lampe  von  16N.  K.,  mittlere  Länge 
der  Hauptleitungen  ^eich  f  des  Radius  des 
Vertheilungsnetzes,  sind  zwar  vielfach  abfällig 
kritisirt  worden,  man  hat  aber  bis  jetzt  wenig 
von  thatsächlichem  Werthe  dagegen  vor- 
gebracht. Obgleich  er  nur  die  Kupferpreise 
des  Leitungsnetzes  vergleicht,  nicht  aber  darauf 
Rücksicht  nimmt,  dafs  die  Kosten  der  Isolation, 
der  Verlegung  und  der  Anschlüsse  sich  nicht 
auch  proportional  den  Kupferquerschnitten  ver- 
ringern, halte  ich,  von  manchen  Einzelheiten 
abgesehen,  im  Grofsen  und  Ganzen  seine 
Ergebnisse  für  zutreffend.  Er  findet,  wenn  er 
DLS.  mit  250  V  Spannung  mit  WTS.  von 
lOOoV  vergleicht,  dafs  bei  12,5  V  Maximal- 
verlust, das  sind,  nach  seiner  Art  zu  rechnen ''), 
ungeßihr  2,5  V  durchschnittlicher  Verlust,  das 
Leitungsnetz  beim  DLS.  billiger  ist  als  beim 
WTS.,  wenn  der  Radius  des  Vertheilungskreises 
kleiner  als  1600  m  ist.  Gestattet  man  beim 
DLS.  20  7o  Verlust  bei  der  höchsten  Belastung 
des  Netzes,  so  ist  das  Kabelnetz  beim  DLS. 
bis  zu  1800  m  Radius  billiger  als  beim  WTS. 
Läfst  man  aber  endlich  30%  Verlust  in  Haupt- 
und  Zweigleitungen  zu,  so  tritt  die  Gleichheit 
der  Kosten  erst  bei  2  700  m  Radius  ein. 

Man  darf  sich  jedoch  nicht  verhehlen,  dafs 
eine  solche  Vergleichung  insofern  ungerechter 
Weise  zu  Ungunsten  des  WTS.  ausfallen  mufs, 
als  die  Vonheile  des  letzteren  darin  liegen,  dafs 
man  nicht  genöthigt  ist,  die  Zentrale  in  den 
Mittelpunkt  volkreicher  Städte,  also  dahin  zu 
legen,  wo  der  Raum  verhältnifsmäfsig  am  kost- 
spieligsten ist,  und  wo  man  eine  Maschinen- 
station mit  1000  HP  und  mehr  nur  sehr  un- 
gern dulden  wird,  und  dafs  man  bei  Gebrauch 
von  WT.  von  Errichtung  des  EW.  an  deshalb 


<M  Die  Westinghouse  Co.,  welche  weitaus  die  meisten  Strofn<^ 
vertheilungen  mit  WT.  in  Amerika  ausgef&hrt  hat  ond  fast  aos^ 
schliefslich  oberirdische  Leitungen  verwendet,  gebraucht  nur 
Spannungtfl  zwischen  1 000  und  1 100  V. 

M)  Abgedruckt  in  Tha  Electric«!  Engineer,  New-Yotk,  Aprfl 
t888,  Bd.  Vn,  No.  76,  S.  166. 

»)  ßei  30  %  Dorchschnittsbelastung,  wie  man  in  Amerika 
rechnet 


auf  einen  gröfseren  Absatz  der  erzeugten  el.  E. 
zählen  kann,  weil  auch  in  den  Vorstädten 
und  an  den  Grenzen  der  Stadt  gelegene  Ver- 
gnügungslokale und  sonstige  Lichtbedürfdge 
ohne  grofse  Schwierigkeit  mit  Strom  versorgt 
werden  können. 

Das  WTS.  kann  nach  zwei  Seiten  hin  weiter 
ausgebildet  werden.  Man  wählt  entweder  lange 
Hauptleitungen  und  speist  von  diesen  hinter 
einander  geschaltete  oder  parallel  geschaltete 
T.,  so  dafs  entweder  jedes  einzelne  Haus  oder 
jede  kleine  Gruppe  von  Häusern  von  je  einem 
Induktionsapparat  aus  mit  W.  niedriger  Span- 
nung versorgt  wird,  oder  man  errichtet  eine 
geringere  Zahl  Unterstarionen  und  stellt  an 
diesen  gröfsere  T.  fUr  ganze  Bezirke  auf. 

Die  Hintereinanderschaltung  zahlreicher 
T.  bedingt  eine  Vertheilung  mit  konstanter 
Stromstärke;  es  ist  dies  diejenige  Art,  welche 
ursprünglich  von  Gaulard  und  Gibbs  vorge- 
schlagen war.  Es  scheint  jedoch,  dafs  es  als- 
dann recht  schwierig  ist,  Spannungsänderungen 
zu  vermeiden,  wenn  verschiedene  Strommengen 
von  demselben  T.  abgegeben  werden.  Man 
würde  somit  entweder  genöthigt  sein,  die 
Forderung  der  vollständigen  Unabhängigkeit 
der  Konsumenten  von  einander  fallen  zu  lassen, 
und  das  kann  nicht  für  zulässig  gelten,  oder 
man  mufs  jede  einzelne  Lampe,  mindestens 
jede  Lampengruppe,  mit  einem  besonderen  T. 
versehen,  und  das  erscheint  wiederum  nicht 
thunlich,  weil  man  dann  genöthigt  ist,  Lei- 
tungen mit  lebensgeßthrlich  hohen  Spannungen 
in  bewohnte  Räume  einzuführen.  Mit  hinter 
einander  geschalteten  T.  würde  man  jedoch 
dann  unbedenklich  arbeiten  können,  wenn  man 
an  einer  gröfseren  Zahl  von  Unterstationen 
(Kapp  schlägt  bei  10  000  angeschlossenen 
Lampen  z.  B.  deren  10  bis  12  vor)  T.  auf- 
stellt, welche  den  von  einer  ferngelegenen  Ma- 
schinenstation herkommenden  hochgespannten 
W.  in  starke  Ströme  von  etwa  loo  V  um- 
setzen. Die  Ströme  von  geringer  Spannung 
werden  alsdann  an  die  verschiedenen  Ver- 
brauchsstellen durch  Vertheilungsleitungen  ge- 
fühn.  In  diesem  Falle  würden  die  einzelnen 
T.  einer  gewissen  Beaufsichtigung  unterworfen 
werden  können,  und  manche  Bedenken,  welche 
sonst  gegen  den  Gebrauch  hoher  Spannungen 
mit  Recht  geltend  gemacht  worden  sind, 
würden  in  Wegfall  kommen.  An  den  Kosten 
der  Vertheilungsleitungen  würde  dann  freilich 
nicht  nur  nicht  gespan  werden  können,  son- 
dern es  würde  vielmehr  eine  merkliche  Er- 
höhung der  für  das  DLS.  angesetzten  Kosten 
der  Vertheilungsleitungen  unvermeidlich  sein. 
Die  Ersparnifs,  welche  durch  den  Gebrauch 
hoher  Spannungen  in  den  Hauptleitungen  ein- 
treten, werden  alsdann  zum  nicht  geringen 
Theil  durch  die  AnschafiPüngskosten  der  T. 
wieder  ausgeglichen  werden. 
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Da  eine  derartige  Anlage  bis  jetzt  überhaupt 
noch  nicht  besteht,**)  ist  es  unmöglich,  in  die 
Einzelheiten  der  Rechnung  einzugehen. 

Der  aufserordentliche  Vorzug,  welchen  An- 
lagen mit  zahlreichen  parallel  geschalteten  T. 
gestatten,  ist  der,  dafs  die  Kosten  der  Haupt- 
leitungen, auch  wenn  man  jede  einzelne  kleine 
Gruppe  von  Häusern  mit  einem  besonderen 
T.  versieht,  noch  immer  billiger  ausfallen  wer- 
den als  bei  GS.  von  niedriger  Spannung,  und 
dafs  der  weitaus  gröfste  Theil  der  Verthei- 
lungsleitudgen  mit  seinen  Kosten  in  Wegfall 
kommen  kann.  Der  hierdurch  erzielte  Gewinn 
in  den  Anlagekosten  wird  auch  nicht  voll- 
ständig durch  den  Aufwand  für  die  T.  wieder 
aufgewogen. 

Dafs  diese  An  der  Vertheilung  el.  E.,  wie 
dieselbe  von  Ganz  &  Co.  in  Budapest  und 
deren  Lizenzträgem  besonders  vertreten  wird,  in 
einer  den  meisten  praktischen  Ansprüchen  ge- 
nügenden Weise  durchführbar  ist,  kann  nicht 
bezweifelt  werden;  schon  die  ersten  Demonstra- 
tionen dieses  Systemes,  deren  eine  ich  unter 
freundlicher  Führung  des  Herrn  Zipernowsky 
auf  der  Invention  Exhibition  in  London  vor 
3  Jahren  kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hatte, 
konnten  als  ein  unzweifelhafter  technischer  Er- 
folg angesehen  werden. 

Gegen  diese  Art  der  Venheilung  el.  E.  sind 
aber  eine  Reihe  von  Einwendungen  erhoben 
worden,  deren  Gewicht  kaum  bezweifelt  wer- 
den kann.  Es  ist  jedenfalls  sehr  schwierig,  zu 
verhindern,  daüs  nicht  gelegentlich  durch  Erd- 
schlufs  und  mangelhaft  werdende  Isolation  vor- 
übergehend hohe  Spannungen  auch  in  die- 
jenigen Leitungen  eintreten,  welche  den  Ab- 
nehmern unmittelbar  zugänglich  sind.  Die  An- 
bringung von  Sicherheitskontakten,  wie  solche 
z.  B.  von  Ganz  &  Co.  in  sehr  weitgehendem 
Mafse  bei  ihren  T.  vorgesehen  werden,  können 
die  an  sich  geringe  Wahrscheinlichkeit  einer 
Gefährdung  von  Leben  und  Eigenthum  durch 
den  Eintritt  hoher  Spannungen  in  die  Häuser 
noch  weiter  herabsetzen,  aber  niemals  eine  der- 
anige  Gefahr  absolut  ausschliefsen.  Ob  der 
von  Cardew  empfohlene  selbstthätige  Aus- 
schalter und  die  von  amerikanischen  Elektri- 
kern vorgeschlagene  Trennung  der  primären 
und  sekundären  Windungen  eines  T.  durch 
eine  mit  der  Erde  leitend  verbundene  Metall- 
hülle überhaupt  praktisch  durchführbar  ist  und 
nicht  anderweite  wesentliche  Nachtheile  im  Ge- 
folge hat,  läfst  sich  nicht  eher  übersehen,  als 
bis  man  mit  solchen  Schutzvorrichtungen  ver- 
sehene Apparate  während  ihrer  Thätigkeit 
längere  Zeit  hindurch  zu  beobachten  Gelegen- 
heit gehabt  hat. 


^  Die  Ton  Ganz  d  Co.  hergettellte  Anlage  in  Dorenburg- 
Lozern  hat  oberirdiiche  Stromzoföhning  und  kann  als  ein  öffent- 
liches EW.  nicht  angesehen  werden. 


Die  Schätzung  der  Bedeutung  einer  Gefahr 
ändert  sich  nachweislich  von  Zeit  zu  Zeit  aufser- 
ordentlich.  In  dem  Gebrauche  von  Dampf- 
maschinen, deren  Kessel  immer  eine  gewisse 
Gefahr  darbieten,  findet  heute  Niemand  mehr 
etwas  Bedenkliches;  man  läfst  die  Lokomotiven 
mitten  durch  das  Getriebe  grofser  Städte  bin- 
durchfahren.  Man  überschätzt  daher  wahr- 
scheinlich vielfach  die  mit  dem  Gebrauche 
von  T.  verknüpfte  Fährlichkeit.  Es  würde 
aber  der  Wahrheit  nicht  entsprechen,  wenn 
man  bei  einer  Aufzählung  der  Vorzüge  und 
Nachtheile  eines  Systems  unterlassen  wollte, 
darauf  hinzuweisen,  dafs  zur  Zeit  die  Möglich- 
keit einer  Gefahr  noch  nicht  vollständig  in 
Abrede  gestellt  werden  kann. 

Dem  Betriebe  von  Motoren  durch  W.  stellen 
sich  noch  immer  grofse  Schwierigkeiten  in  den 
Weg,  und  es  ist  zur  Zeit  noch  kein  Wechsel- 
strommotor bekannt,  den  man  unbedenklich 
als  den  Bedürfnissen  der  Praxis  vollständig 
entsprechend  in  Vorschlag  bringen  könnte. 
Dafs  man  mit  W.  elektrochemische  Arbeiten, 
wie  z.  B.  das  Laden  von  Akk.,  nicht  vor- 
nehmen kann,  darf  nach  meiner  Meinung  ab  ein 
Einwand  von  Belang  nicht  angesehen  werden. 

Viel  wesendicher  erscheint  der  Umstand,  da(s 
Wechselstrom -Bogenlampen  für  den  gleichen 
Verbrauch  an  el.  E.  wesentlich  geringere  Hellig- 
keit unter  den  für  die  Praxis  wichtigen  Aus- 
strahlungswinkeln geben,  als  Bogenlampen,  die 
durch  GS.  getrieben  werden.  Der  nützliche 
BeleuchtungsefFekt  dürfte  bei  gleichem  Energie- 
verbrauche nur  ungefähr  \  bis  \  von  dem  bd 
GS.  sein.  Da  für  die  Beleuchtung  von  Läden, 
Vergnügungslokalen  und  ähnlichen  Räumen 
seines  Glanzes  wegen  mehr  und  mehr  das 
Bogenlicht  dem  Glühlichte  vorgezogen  wird, 
so  ist  dies  ein  Gesichtspunkt,  der  besondere 
Beachtung  verdient. 

Die  ernsten  Bedenken,  welche  man  vielfach 
gegen  die  Isolationsfähigkeit  von  Wechsebtrom- 
kabeln  bei  hohen  Spannungen  hegt,  scheinen 
nicht  ganz  begründet  zu  sein.  In  Rom,  Luzem 
und  Mailand  sind  Störungen  in  der  Isolation 
der  Kabel,  beziehentlich  der  Transformatoren, 
nur  ganz  vereinzelt  vorgekommen.  Auch 
scheinen  sich  diese  Uebektände  mit  der  Zeit 
nach  Ausmerzung  der  schlechten  Stellen  ge- 
bessen zu  haben,  denn  in  Rom  betrug  der 
Isolationswiderstand  bei  Eröffnung  6  Megohm, 
während  jetzt  die  allwöchentlich  vorgenom- 
menen Messungen  zumeist  Werthe  um  100  Meg- 
ohm ergeben  haben.  Dabei  ist  zu  berück- 
sichtigen, dafs  die  primären  Wickelungen  der  T. 
in  diesen  ungemein  günstigen  Zahlen  mit  ein- 
geschlossen sind. 

Der  Haupteinwand,  welchen  man  g^n  den 
Gebrauch  von  T.  vorbringen  kann,  ist  der, 
dafs  der  Wirkungsgrad,  der  bei  Vollbelastung 
durchschnittlich  ftlr  i  pferdige  T.  89,4  und  f&r 
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20 pferdige  96,8  beträgt,  also  im  Durchschnitt 
zu  95  7o  angenommen  werden  kann,  bei  sehr 
geringer  Belastung  ziemlich  rasch  bedeutend 
herabgeht.  Nach  Untersuchungen  von  Ayrton 
beträgt  bei  33  7o  Belastung  der  Wirkungsgrad 
nur  noch  86  7oi  ^^^  ^ '  7o  Belastung  nur  noch 
80  Tq.  Wir  haben  nun  aus  den  Diagrammen 
ersenen,  dafs  die  Vollbelastung,  für  welche 
doch  die  Gröfse  der  T.  bemessen  werden 
mufs,  nur  an  ganz  wenigen  Stunden  der 
kürzesten  Wintertage  eintritt,  während  durch- 
gehends  mit  sehr  viel  geringerer  Belastung  ge- 
arbeitet wird  und  die  Durchschnittsbelastung 
nur  ungefähr  io7o7  wenn  nicht  weniger,  be- 
trägt. Man  wird  daher  durchschnittlich  an  der 
Maschinenstation  ungefähr  20  7o  niehr  el.  E. 
erzeugen  müssen,  als  wenn  man  DLS.  mit 
GS.  verwendet.  Eine  Vergröfserung  der  Ma- 
schinenanlage ist  deshalb  kaum  nothwendig, 
weil  der  Verlust  bei  der  höchsten  Belastung 
am  geringsten  ist  und  der  Energieverbrauch 
mit  den  T.  bei  Strömen  hoher  Spannung  durch 
geringere  Verluste  in  den  Hauptleitungen  aus- 
geglichen werden  kann.  Immerhin  bleibt  eine 
Erhöhung  des  Aufwandes  für  Kohlenverbrauch 
um  mindestens  20^0  bestehen. 

Betrachten  wir  nun,  in  welcher  Weise  sich 
die  Vorzüge  und  Nachtheile  des  WTS.  in 
den  Anlagen  und  Betriebskosten  eines  EW. 
geltend  machen.  Wir  benutzen  dazu  freund- 
liche Mittheilungen,  welche  wir  der  Firma 
Ganz  &  Co.  in  Budapest  verdanken.  Da 
dieselbe  für  ein  EW.,  an  welches  10  000 
Lampen  angeschlossen  sind,  eine  beträchtlich 
gröfsere  Maschinenanlage,  nämlich  eine  solche 
für  1500  HP  vorgesehen  hat,  reduziren  wir 
den  dort  angenommenen  Betrag  auf  900  HP, 
weil  man  wohl  unbedenklich  annehmen  kann, 
dafs  grofse  Wechselstrommaschinen  mit  Eisen 
in  der  Armatur  denselben  durchschnittlichen 
Wirkungsgrad  von  85^0  ergeben,  wie  grofee 
Gleichstrommaschinen.  Wir  finden  alsdann 
für  Motoren  und  elektrische  Maschinen  einen 
Betrag  von  ungefähr  360  000  M.  an  Stelle 
der  von  uns  unter  a)  und  b)  vorgesehenen 
300  000  M.  Der  Preisunterschied  dürfte  wohl 
nur  in  den  el.  Maschinen  liegen,  da  aller- 
dings bei  gleicher  Leistung  Wechselstrom- 
maschinen für  hohe  Spannungen  etwas  kost- 
spieliger sind,  als  Gleichstrommaschinen  für 
niedrige  Spannungen.  Der  Posten  für  el. 
Apparate  und  Ausstattung  des  Maschinenhauses 
dürfte  eine  Erniedrigung  gewifs  nicht  er- 
fahren. Für  Hauptleitungen  würden  bei  un- 
gefähr 7  km  Länge  derselben  und  bei  i  500  V 
Spannung  statt  180000  M.  nur  67000  M.  ein- 
zusetzen sein,  während  der  Betrag  für  Ver- 
theilungsleitungen ,  Anschlüsse  u.  s.  f.  auf 
48  000  M.  herabgehen  würde.  Am  Kabelnetz 
würden  somit  185000  M.  gespan  werden. 
Für  T.,  Patentprämie,    Aufstellung  und   voll- 


ständige betriebsfähige  Aufstellung  derselben 
sind  für  600  Kilo -Watt  136000  M.  (166  M. 
für  I  el.  Pferdestärke)  gerechnet;  da  wir  oben 
nur  eine  Höchstbelastung  von  rund  80  7o  ^"~ 
nahmen,  würden  für  diesen  Posten  in  unserer 
Rechnung  nur  1 1  o  000  M.  einzusetzen  sein. 
An  den  Anlagekosten  würden  somit  rund 
75  000  M.  -  60  000  M.  =  1 5  000  M.  gespart 
werden.  Wenn  wir  daher  für  Abschreibungen, 
Ausbesserungen  und  Erneuerungen  auch  beim 
Gebrauch  hochgespannter  W.  die  früher  an- 
genommenen Prozentsätze  in  Gültigkeit  lassen, 
würde  in  der  Hauptsache  nur  der  Mehrver- 
brauch von  20  7o  für  Kohlen  in  Betracht 
kommen.  Die  Betriebskosten  würden  sich  so- 
mit für  den  von  uns  behandelten  Fall  im 
WTS.,  wenn  man  von  Kleinigkeiten  absieht, 
um  rund  8  000  M.  höher  stellen,  als  im  DLS. 
Diese  Differenz  kann  noch  dadurch  verminden 
werden,  dafs  man  für  die  Erbauung  des  Ma- 
schinenhauses einer  WT.  -  Anlage  einen  viel 
billigeren  Platz  wählen  kann,  und  dafs  man, 
wenn  dieses  Gebäude  in  der  Nähe  eines  Flusses 
oder  eines  Kohlenbahnhofes  errichtet  wird, 
geringere  Summen  für  Zufuhr  des  Brenn- 
materials und  Abfuhr  der  Asche  in  Rechnung 
stellen  kann.  Immerhin  wird  eine  geringfügige 
Erhöhung  der  Betriebskosten  im  vorliegenden 
Falle  bestehen  bleiben. 

Die  Nachrichten  über  Beleuchtungsanlagen 
mit  WT.  lauten  sehr  verschiedenartig.  Vom 
Direktor  der  Anlage  in  Rom  liegt  mir  über 
die  Leistung  der  von  Ganz  &  Co.  her- 
gestellten Anlage  mit  WT.  ein  äufserst  an- 
erkennendes Unheil  vor;  in  einer  offiziösen 
Mittheilung  einer  römischen  Munizipalperson 
an  den  Stadtrath  einer  gröfseren  deutschen 
Stadt  wird  dagegen  von  gelegentlichen  Betriebs- 
störungen durch  Schwankungen  der  Helligkeit 
und  Erlöschen  der  Lampen  gesprochen.  '^)  In 
der  nach  dem  etwas  abgeänderten  Gaulard 
Sl  Gibbs-System  eingerichteten  Zentrale  in  der 
Grosvenor  Gallery  in  London  wird  seitens  der 
Abnehmer  über  starken  Lampenverbrauch  ge- 
klagt. 

Nur  ganz  wenige  Worte  will  ich  hinzu- 
fügen über: 

Vertheilung  hochgespannten  Gleich- 
stromes durch  Rotations  transformatoren. 
Da  man  voraussichtlich  nicht  daran  denken 
wird,  jedem  einzelnen  Abnehmer  oder  kleineren 
Gruppen  derselben  je  einen  eigenen  RT.  auf- 
zustellen, da  rotirende  Apparate  doch  immer 
eine  gewisse  Bedienung  erfordern  und  gewisse 
Unannehmlichkeiten    darbieten,    so   wird  auch 


IS)  Wir  vennuthen,  dals  die  Ursache  dieser  Störuogen  in 
der  Schwierigkeit  liegt,  Wechselstrommsschinen ,  zumal  selbst- 
erregende, parallel  zu  schalten,  den  Synchronismus  der  Strom- 
wellen  und  die  Gleichheit  der  Stromphase  dauernd  zu  erhalten, 
wenn  kein  Riemenbetrieb  vorliegt,  sondern  el.  Maschinen  und 
Dampfmaschinen  direkt  gekuppelt  sind. 
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hier  von  einem  gemeinsamen  Maschinenhause 
aus  GS.  hoher  Spannung  durch  eine  gröfsere 
Anzahl  hintereinander  oder  parallel  geschalteter 
Umseizungsapparate  geleitet  werden,  und  man 
wird  diese  GST.  an  ebenso  vielen  Stationen 
zweiter  Ordnung  aufistellen. 

Man  kommt  demnach  zu  ähnlichen  Ver- 
hJÜinissen,  wie  solche  von  Kapp  für  WT.  in 
Vofadüag  gebracht  worden  sind.  Als  sicher 
darf  angtaommen  werden,  dafs  bei  der  Um- 
setzung von  GS.  hoher  S]>annung  in  solchen 
niederer  Spannung  insgesammt  ein  beträchtlich 
gröfserer  Verlust  an  d.  E.  eintritt,  als  wenn  un- 
mittelbar GS.  niedriger  3p^nung  erzeugt  wird. 
In  Folge  dessen  wird  von  AnfiMig  an  ein  gröfserer 
Atifwand  für  eine  umfänglichere  Motoren-  und 
Maschinenanlage  in  Aussicht  zu  ndtenen  sein; 
dazu  kommen  aber  die  Ausgaben  für  (fie  Vor- 
richtungen, welche  dazu  dienen,  die  Strikae 
hoher  Spannung  in  solche  niederer  Spannung 
umzusetzen.  Man  wird  nicht  sehr  fehlgreifen, 
wenn  man  annimmt,  dafs  diese  Apparate 
mindestens  noch  einmal  denselben  Betrag 
kosten,  als  die  Dynamos  für  Erzeugung  der 
gleichen  Energiemenge.  Bei  jeder  Venheilung 
mit  Stationen  zweiter  Ordnung  wird  nur  an 
den  Hauptleitungen  wesentlich  gespart,  für  die 
Vertheilungsleitungen  aber  mehr  ausgegeben 
werden  müssen;  es  ist  daher  von  vornherein 
klar,  dafs  die  Anlagekosten  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  im  RTS.  höher  ausfallen  werden, 
als  beim  DLS.  oder  der  zuletzt  besprochenen 
An  des  WTS. 

Da  man,  wie  bereits  erwähnt,  mit  einem 
wesentlich  geringeren  durchschnittlichen  Wir- 
kungsgrad des  el.  Theiles  rechnen  mufs  als 
beim  DLS.,  wird  auch  eine  entsprechend 
höhere  Ausgabe  für  Kohlenverbrauch  den  Be- 
trieb wirthschaftlich  merklich  ungünstiger  ge- 
stahen,  sofern  nicht  durch  eine  Verlegung  der 
Maschinenstation  eine  wesentlich  billigere  Be- 
triebskraft nutzbar  gemacht  werden  kann.  Hierzu 
kommt  die  Miethe  für  die  Räume,  in  welchen  die 
Umsetzungsapparate  aufgestellt  werden,  und  der 
Lohn  der  Leute,  welche  mit  Beaufsichtigung 
und  Bedienung  der  Stationen  zweiter  Ordnung 
betraut  werden.  Wenn  auch  im  Maschinen- 
hause bei  derartigem  Betrieb  einige  Leute  ent- 
behrlich werden,  wird  immerhin  auch  auf  dem 
Konto  6.  der  jährlichen  Ausgaben  für  Beauf- 
sichtigung und  Bedienung  keine  Ersparnifs  zu 
erwarten  sein. 

Zur  Zeit  liegen  über  GST.  ausreichende  Er- 
fahrungen überhaupt  noch  nicht  vor,  und  es 
würde  daher  bedenklich  erscheinen,  auf  noch 
ziemlich  unbekannte  Apparate  ein  Vertheilungs- 
system  el.  E.  aufzubauen.  Will  man  aber  unter 
Zugrundelegung  der  Erfahrungen  bei  der  Kraft- 
übertragung Kriegstetten  —  Solothurn  von  dem 
als  Zentrale  dienenden  Maschinenhause  aus  GS. 


hoher  Spannung  nur  zur  Kraftübertragung  be- 
nutzen und  die  Sekundärmaschinen  verwenden, 
um  Stromerzeuger  für  GS.  niedriger  Spannung 
in  Bewegung  zu  setzen,  so  würde  man  auch 
bei  Verwendung  der  besten  Dynamos  doch 
nur  auf  einen  durchschnittlichen  Wirkungsgrad 
von  70%  kommen  und  einen  recht  kost- 
spieligen und  verwickelten  Betrieb  erhalten. 

Es  würde  voreilig  sein,  wollte  man  nach 
einer  so  summarischen  Beschreibung  und  Kritik 
den  Inhalt  der  vorstehenden  Betrachtungen  in 
ein  Gesammturtheil  zusammenzufassen  ver- 
suchen. So  viel  aber  dürfte  aus  dem  Ge- 
sagten hervorgehen ,  dafs  man  verrouthlich 
künftighin  je  nach  der  räumlichen  Vcrthci- 
lung  der  mit  Strom  zu  versorgenden  Gebäude 
bald  dem  einen,  bald  dem  anderen  S.  den 
Vorzug  geben  wird.  Die  wirthschaftlichen  und 
technischen  Vortheile,  welche  das  DLS.  für 
sehr  kompakte  Bezirke  darbietet,  kommen  in 
Wegfall,  wenn  man  genöthigt  ist,  auch  weit  ab- 
gelegiene  Bezirke,  in  denen  sich  nur  zerstreute 
Vcrbrauchsstellen  befinden,  mit  Strom  zu  ver- 
sorgen, solche  Gegenden  mh  anzuschliefsen,  in 
welchen  nicht  so  viel  el.  E.  verbraucht  wird, 
dafs  die  Errichtung  eines  selbstständigen  neuen 
EW.  daselbst  lohnend  erscheint.  Vermuthlich 
wird  man  sich  in  solchen  Fällen,  zumal  dann, 
wenn  in  der  Nähe  motorische  Kraft  zu  sehr 
billigem  Preise  zur  Verfügung  steht,  über  die 
Bedenken  hinwegsetzen,  welche  gegen  das 
WTS.  geltend  gemacht  worden  simL 

Mit  Rücksicht  auf  die  Ausdehnung,  welche 
meine  Mittheilungen  ohnehin  schon  erhaben 
haben,  verzichte  ich  an  dieser  Stelle  auf  die 
Behandlung  der  anderen  Gesichtspunkte,  welche 
aufserdem  noch  bei  Errichtung  eines  EW.  in 
Betracht  zu  ziehen  sind,  und  behalte  mir  vor, 
mich  später  über  die  Fragen  auszusprechen: 
Wie  man  die  Zahl  Lampen  innerhalb  eines 
Bezirkes  schätzt?  Wer  die  Errichtung  eines 
EW.  in  die  Hand  nehmen  soll?  Ob  es  zwcck- 
mäfsiger  ist,  eine  grofse  oder  mehrere  kleinere 
Zentralen  zu  errichten?  Ob  man  an  die  Ver- 
wendung von  Gasmotoren  denken  kann?  Auf 
welche  Maschinengröfsen  man  am  besten  die 
wechselnde  Belastung  vertheiit,  um  jederzeit  mit 
nahezu  dem  günstigsten  Wirkungsgrade  zu 
arbeiten?  Wie  man  das  Kabelnetz  im  Voraus 
ermittelt?  Wie  die  Verwaltung  und  der  Tarif 
eines  EW.  am  zweckmäfsigsten  einzurichten  ist? 

Ich  möchte  nicht  schliefsen,  ohne  den  Herren 
von  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft, von  der  Firma  Ganz  &  Co.  in 
Budapest  und  von  der  Firma  Siemens  & 
Halske,  welche  mich  durch  freundliche  Mit- 
theilungen bei  meiner  anspruchslosen  Arbeit 
in  liebenswürdiger  Weise  unterstützt  haben, 
für  ihre  Güte  auch  an  dieser  Stelle  meineo 
verbindlichsten  Dank  abgestattet  zu  haben. 
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Oiskission. 
Herr  Wülielm  v.  Siemens: 

Im  Verfolge  der  ftir  die  Errichtung  von  Elektrizitäts- 
werken malsgebenden  Gesichtspunkte,  welche  der 
Herr  Vortragende  in  eingehender  und  so  unter- 
richtender Weise  vor  uns  entwickelt  hat,  ist  auch 
die  Frage  berührt  worden,  inwieweit  es  zweck- 
mäfsig  ist,  dafs  eine  Kommune  den  Betrieb  und  die 
Verwaltung  einer  Zentralstation  selbst  in  die  Hand 
nehme,  oder  inwieweit  die  elektrische  Städtebeleuch- 
tune  besser  geeigneten  Unternehmern  Überlassen 
bleibe. 

Eine  allgemeine  Beantwortung  dieser  wichtigen 
und  erunolegenden  Frage  kann  schon  aus  dem 
Grunde  nicht  gegeben  werden,  weil  die  Verhält- 
nisse nicht  nur  in  den  verschiedenen  Ländern, 
sondern  auch  in  den  verschiedenen  Städten  des- 
selben Landes  sehr  verschieden  liegen.  In  den 
Vereinigten  Staaten  liegt  die  elektrische  Licht- 
versorsung  der  Städte  ausschliefslich  in  der  Hand 
von  Untemehmungsgesellschaften.  In  Frankreich 
scheinen  sich  die  Verhältnisse  dahin  entwickeln  zu 
wollen,  dafs  die  Gasgesellschaften  mit  thatkräftigem 
Unternehmungsgeiste  und  in  richtiger  Beurtheilung 
der  Lage  der  Dinee  dem  Gasbetrieb  auch  den  elek- 
trischen Betrieb  ninzufUgen  werden.  Gegenwärtig 
wird  beispielsweise  in  Lyon  eine  gröfsere  elek- 
trische Zentralstation  durch  die  dortige  Gasgesell- 
schaft erbaut. 

In  Deutschland,  wo  die  Gasanstalten  der  meisten 
gröfseren  Städte  in  eigener  Regie  der  Städte  be- 
trieben werden  und  sich  im  Allgemeinen  einer 
blühenden  Rentabilität  erfreuen,  ist  es  ganz  natur- 
gemäfs  dahin  gekommen,  dafs  im  Kreise  der  Ver- 
waltungen und  Büreerschaften  eine  grofse  Geneigtheit 
besteht,  den  Betrieb  elektrischer  Stationen  ebenfaUs 
selbst  zu  übernehmen,  da  die  Meinung  sich  Bahn 

gebrochen  hat,  dafs  derartige  Unternehmungen  bei 
em  heutigen  Standpunkte  der  Technik  auf  rentabler 
Grundlage  durchgeführt  werden  können. 

Eine  Stadtverwaltung  ist  insofern  in  einer  nach- 
theiligeren Lage  als  ein  Unternehmer,  als  die  Frage 
nach  der  Wanl  des  Systems  für  eine  Verwaltung 
naturgemäfs  schwieriger  liegt.  In  der  That  sind  ja 
für  die  Versorgung  grofser  Distrikte  mit  Licht  und 
Kraft  die  mannigfachsten  Vorschläge  gemacht  wor- 
den, und  von  einigen  Seiten  ist  nicht  ohne  Erfolg 
eine  gewisse  Unsicherheit  in  die  Entschliefsungen 
der  Städte  getragen  worden,  dahingehend,  dafs  es 
noch  ganz  zweifelhaft  sei,  welchem  Systeme  der 
Vorzug  zu  geben  wäre,  und  dafs  die  Technik 
sich  so  rapiae  entwickele,  dafs  —  wie  neuerdings 
bei  einer  Verhandlung  in  der  Stadtverordneten- 
versammlung einer  der  gröfsten  Städte  Deutschlands 
über  die  Errichtung  eines  städtischen  Elektrizitäts- 
werkes behauptet  worden  ist,  und  zwar  mit  d^m 
Erfolge,  dafs  eine  vorläufige  Stagnation  der  Ange- 
legenheit erzielt  wurde  —  in  wenigen  Jahren  es 
möglich  sein  würde,  die  gleiche  Anlage  zum  dritten 
Theile  des  Betrages  von  den  heutigen  Kosten  her- 
zustellen. 

Solche  irreführenden  Uebertreibungen,  namentlich 
wenn  sie  von  anscheinend  berufener  Seite  inspirirt 
wurden,  müssen  natürlich  einen  sowohl  die  Inter- 
essen des  lichtbedürftigen  Publikums  als  auch  die 
Entwickelung  des  elektrischen  Beleuchtungswesens 
schädigenden  Einflufs  ausüben. 

In  dem  erwähnten  Falle  handelte  es  sich  um  eine 
Zentralstation,  welche  auf  der  Grundlage  des  Drei- 
leitersystems ausgeführt  werden  sollte. 

Wenn  man  nun  überiegt,  auf  welcher  Vorstellung 
eine  derartige  Behauptung  vernünftigerweise  be- 
ruhen könne,  so  kann  ich  nur  annehmen,  dafs  der 
Urheber  derselben  von  der  EntwickelungsfUhigkeit 
des  Wechselstromtransformatorensystems  in  einem 
Mafse    überzeugt   ist,    dafs   es   ein   grofser   Fehler 


wäre,  heute  überhaupt  noch  Gleichstromanlagen 
nach  Mafsgabe  des  Dreileitersystems  auszuführen. 

Neben  dem  Dreüeitersysteme,  dessen  Technik 
vor  allen  anderen  elektrischen  Beleuchtungssystemen 
am  meisten  entwickelt  ist,  und  das  sich  m  zahl- 
reichen Anwendungen  in  technischer  sowohl  als 
kommerzieller  Beziehung  zu  erproben  Gelegenheit 
hatte,  steht  jedenfaüs  das  Transformatorensystem 
als  dasjenige,  auf  dessen  Ausarbeitung  und  Durch- 
führung die  Anstrengungen  der  Tecnniker  in  den 
letzten  Jahren  vorzugsweise  gerichtet  waren,  und 
über  dessen  Anwendbarkeit  in  vielen  Fällen  schon 
heute  kein  Zweifel  mehr  besteht 

Jedes  dieser  beiden  Systeme  besitzt  eigenartige 
Vorzüge  und  Nachtheile,  die  je  nach  der  Art  der 
zu  lösenden  Aufgabe  mehr  oder  weniger  ausschlag- 

febend  ins  Gewicht  fallen.  Im  Allgemeinen  sind 
eide  Systeme  vielmehr  dazu  berufen,  sich  gegenseitig 
zu  ergänzen  und  durch  ihr  Nebeneinanderwirken 
das  Gebiet  der  elektrischen  Beleuchtung  betrticht- 
lich  zu  erweitem,  als  im  gegenseitigen  itampfe  die 
gleiche  Aufgabe  zu  lösen. 

Der  wesentliche  Vorzug  des  Transformatoren- 
systems besteht  darin,  dafs  durch  Anwendung  des- 
selben es  möglich  ist,  Distrikte  von  erheblich  gröfserer 
Ausdehnung  von  einer  Station  aus  mit  Strom  zu 
versorgen,  als  es  mittels  des  Dreileitersystems  der 
Fall  ist.  IEs  ist  namentlich  da  am  Platze,  wo  es 
sich  um  die  Beleuchtung  eines  räumlich  sehr  aus- 
gedehnten Gebietes  handelt.  Über  welches  die  Lam- 
fen  in  schwacher  Vertheilung  ausgebreitet  sind, 
ch  hatte  vor  einiger  Zeit  Gelegenheit,  eine  aller- 
dings erst  theilweise  im  Betriebe  befindliche  Trans- 
formatorenanlage zu  besichtigen,  durch  welche  die 
Orte  Territet,  Vernex,  Montreux,  Ciarens  und 
Vevey  beleuchtet  werden. 

Die  Turbinenanlage  befindet  sich  in  Montreux.  Es 
sollen  etwa  10000  Lampen  installirt  werden.  Die 
Entfernungen  betragen  bis  zu  etwa  10  km.  Würde 
man  ftir  jede  dieser  Ortschaften  eine  besondere 
Lichtstation  errichten,  wie  es  bei  Anwendung  von 
Gleichstrom  der  Fall  sein  müfste,  so  würde  man 
eine  Anzahl  kleinerer  Betriebe  erhalten,  was  den 
Bedingungen  der  Rentabilität  nicht  entsprechen 
würde. 

Es  giebt  eine  grofse  Fülle  derartiger  Aufgaben, 
die  naturgemäfs  in  das  Gebiet  der  Transformatoren 
fallen,  Aufgaben,  welche  durch  das  Dreileitersystem 
nicht  mehr  in  rationeller  Weise  gelöst  werden 
können.  Es  würde  im  Interesse  einer  gesunden 
technischen  Entwickelung  liegen,  wenn  bei  der  An- 
wendung der  Transformatoren  zunächst  vorzugs- 
weise derartige  für  die  Transformatoren  besonders 
günstige  Vorbedingungen  ins  Auge  gefafst  würden, 
um  dann  in  stetiger  Weise  die  dem  Systeme  noch  an- 
haftenden grofsen  Unvollkommenheiten  und  Mängel 
näher  zu  studiren  und  thunlichst  einzuschränken. 
Denn  nur  in  der  praktischen  Anwendung  lassen 
sich  diese  Unvollkommenheiten  in  ihrer  Eigenart 
erkennen,  und  nur  auf  diese  Weise  kann  sich  der 
Fortschritt  vollziehen. 

Die  Ausdehnung  eines  Dreileiterkabelnetzes  ist 
bedingt  durch  die  Grofse  des  Widerstandes,  welchen 
die  Apparate,  in  welchen  der  Strom  konsumirt 
wird,  oesitzen.  Man  pflegt  für  die  Berechnung  des 
Netzes  den  Widerstand  der  16  Kerzen -Glühlampe 
zu  Grunde  zu  legen,  welcher  beim  Stromdurchgang 
etwa  240  Q  beträgt.  Bei  Zugrundelegung  dieses 
Widerstandes  imd  oei  der  Annahme,  dafs  aUe  Lam- 
pen parallel  geschaltet  werden  sollen,  ist  man  in 
der  Lage,  mittels  des  Dreileitersystems  von  einer 
Station  aus  einen  Distrikt  von  etwa  3  km  im 
Durchmesser  mit  Strom  versorgen  zu  können,  unter 
der  Voraussetzung,  dafs  die  Station  ungefähr  im 
Zentrum  des  zu  beleuchtenden  Distriktes  etablirt 
werden  kann.     Distrikte  von  solcher  Ausdehnung 
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gestatten  aber  in  den  meisten  ^öfseren  StSdten  des 
europäischen  Kontinents  Betnebe  von  theilweise 
sehr  erheblichem  Umfang,  und  es  kann  nicht  be- 
strinen  werden ,  dafs  derartige  Betriebe  auf  ratio- 
neller und  rentabler  Grundlage  durchzufuhren  sind. 
Die  Städte  der  Vereinigten  Staaten  zeichnen  sich 
vor  den  unseligen  durcn  eine  verhältnifsmäfsig  viel 
grölsere  Ausdehnung  aus.  Obwohl  nun  gerade  dort 
das  von  der  Westinghouse  Co.  so  energisch  betrie- 
bene Transformatorensystem  in  aufserordentlich  viel 
weitgehenderer  Weise  eingeführt  worden  ist  als 
diesseits  des  Ozeans,  so  ist  doch  auch  dort  nament- 
lich in  den  grolsen  Städten  des  Ostens  das  Drei- 
leitersystem vollkommen  dominirend,  während  die 
Transformatoren  vorzugsweise  in  den  sehr  ausge- 
dehnten kleineren  Städten  eine  relative  Verbreitung 
gefunden  haben. 

Die  Bestrebungen,  durch  Vergröfserung  des 
Widerstandes  der  Glühlampen  den  Rayon  einer 
Dreileiteranlage  zu  vergröfsern,  sind  nicht  neu.  Es 
hat  auch  beispielsweise  keine  Schwierigkeit,  16  Ker- 
zen von  150  V  zu  machen,  obwohl  solche  Lampen 
niemals  so  gut  wie  entsprechende  1 10  Volt- Lampen 
sein  können.  Der  Einführung  solcher  Lampen 
steht  aber,  abgesehen  von  der  geringeren  Qualität 
und  dem  Umstände,  dafs  dann  Lampen  von  ge- 
ringerer Lichtstärke,  wie  z.  B.  die  10  Kerzen- Lampen, 
kaum  mehr  brauchbar  sein  werden,  auch  der  Um- 
stand entgegen,  dafs  für  eine  Zentrale  aufser  dem 
Glühlicht  auch  das  Bogenlicht  in  Betracht  kommt. 
Bei  Anwendung  110  voltiger  Glühlampen  ist  man 
schon  genöthigt,  zwei  Bogenlampen  hmtereinander 
zu  schalten,  so  dafs  immer  nur  beide  zusammen 
entzündet  und  wieder  verlöscht  werden  können. 
Bei  130 Voltigen  Glühlampen  müüste  man  immer 
drei  Bogenlampen  hintereinander  schalten.  Da 
wäre  es  vielleicnt  noch  rationeller,  lieber  auch  die 
iiovoltige  Glühlampe  zu  zweien  hintereinander  zu 
schalten,  dem  die  Hintereinanderschaltung  von*  je 
vier  Bogenlampen  entsprechen  würde.  Dadurch 
würde  aoer  erreicht  werden,  dafs  man  dem  Drei- 
leiterkabelnetz anstatt  von  3  km  eine  Ausdehnung 
von  vielleicht  6  km  geben  könnte,  was  also  einer 
vierfachen  Gröfse  des  mit  Strom  zu  versorgenden 
Distriktes  entsprechen  würde. 

Will  man  die  Transformatoren  auch  da  zur  An- 
wendung bringen,  wo  nach  dem  von  Herrn  Pro- 
fessor R  ü  h  1  m  a  n  n  Auseinandergesetzten  und  nach 
Obigem  das  Dreileilersysiem  rationell  durchführbar 
ist,  so  müfste  doch  sorgfältig  untersucht  werden, 
ob  die  dem  Transformaiorensysteme  zum  Theil 
wohl  dauernd  anhaftenden  Unvollkommenheiten 
nicht  derartige  sind,  dafs  schon  aus  diesem  Grunde 
ein  Vorlheil  nicht  erreicht  werden  kann. 

Ich  will  nur  einige  kurze  Anführungen  in  diesem 
Sinne  machen,  da  der  Herr  Vorredner  sich  über 
diese  Frage  ja  eingehend  geäufsert  hat. 

Ein  nicht  unbedenklicher  Mangel  des  Trans- 
formatorensvstems  liegt  in  dem  Umstände,  dafs  es 
die  Anwendung  hochgespannter  Wechselströme  er- 
fordert. Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dafs 
trotz  der  Umwandlung  dieser  Ströme  in  Ströme 
von  niederer  Spannung  mittels  des  Transformators 
durchaus  die  Möf^lichkeit  vorhanden  ist,  namentlich 
bei  Vorhandensein  von  Isolationsfehlem  im  Kabel- 
netz und  den  Installationen,  dafs  in  Folge  von 
Beschädigungen  im  Transformator  die  hohe  primäre 
Spannung  unvermuthet  einmal  im  sekundären  Kreise 
auftreten  kann,  was  gerade  dann  sehr  unliebsame 
Folgen  haben  könnte,  wenn  es  sich  um  bewohnte 
Räume  handelt,  denen  der  Strom  durch  eine  der- 
arUße  Anlage  zugeführt  wird. 

e5  sind  nun  mehrere  Sicherheilsvorrichtungen  in 
Vorschlag  gebracht  worden,  die  Herr  Professor 
Rü hl  mann  erwähnt  hat,  durch  welche  wohl  der- 
artige Vorkommnisse  ausgeschlossen  werden  können. 


Wenn  auch  derartige  Vorrichtungen  noch  nichi 
genügend  erprobt  sind,  so  mufs  doch  zu^geben 
werden,  dafs  die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  die 
Gefahr  für  die  Installationen  wesentlich  zu  ver- 
ringern, so  dafs  also  in  diesem  Umstände  meines 
Dafürhaltens  kein  dauerndes  Hindemifs  gegen  die 
allgemeinere  Anwendung  von  Transformatoren  er- 
achtet zu  werden  braucnt 

Wesenüich  schwieriger  liegt  die  Frage  bezüglich 
des  Kabelnetzes,  das  von  hochgespannten  Wechsel- 
strömen durchflössen  wird.  Bei  der  von  Deri  und 
Zipernowsky  vorgeschlagenen  Anordnung  geht 
von  der  Maschinenstation  ein  Kabel  (bestehend  aus 
Hin-  und  Rückleitung)  aus,  welches  successive  alle 
zu  beleuchtenden  Strafsenzüge  durchläuft,  und  von 
welchem  in  paralleler  Abzweijgung  die  Leitungen 
in  die  Häuser  führen  und  hier  mit  dem  Trans- 
formator verbunden  werden.  Ich  sehe  hier  von 
oberirdischen  Leitungen,  die  für  Deutschland  nicht 
in  Betracht  kommen,  ab,  und  bemerke,  dafs  es  sich 
ferner  auch  nur  um  konzentrische  Doppelkabel 
handeln  kann,  in  denen  also  Hin-  und  RUckleitung, 
zwischen  denen  die  volle  primäre  Spannungs- 
differenz besteht,  nur  durch  eine  dünne  Isolations- 
schicht von  einander  getrennt  sind. 

Die  Gefahren,  die  aus  einem  solchen  Kabelnetze, 
welches  in  einer  Ausdehnung  von  vielen  Kilometern 
eine  grofse  Anzahl  von  Strafsen  durchzieht,  flir 
alle  Diejenigen,  welche  in  den  Strafsen  zu  ^ben 
und  zu  arbeiten  haben,  resultiren,  dürfen  in  gar 
keiner  Weise  unterschätzt  werden.  Die  bisher  ge- 
machten Erfahrungen  deuten  darauf  hin,  dafs  Be- 
schädigungen von  Kabeln  durch  Gas-,  Wasser-  und 
andere  Arbeiter  auch  bei  sorgfältigstem  Schutze 
der  Kabel  nicht  zu  vermeiden  smd.  Auch  sind  der- 
artige Beschädigungen  von  konzentrischen  Doppel- 
kabeln,  dafs  zwischen  beiden  Leitern  ein  kurzer 
Schlufs  hergestellt  wurde,  mehrfach  vorgekommen. 
Bei  Benutzung  hochgespannter  Ströme  wäre  das 
eine  sehr  ernste  Sache. 

Allerdings  können  diese  Uebelstände  durch  eine 
Anordnung  des  Kabelnettes  wesentlich  einge- 
schränkt werden,  wie  sie  der  Firma  Siemens  & 
Halske  (D.  R.  P.  No.  38880  vom  16.  Dez.  1885) 
patentirt  wurde.  Von  der  Zentrale  gehen  eine 
gröfsere  Anzahl  konzentrischer  Doppelkabel  aus, 
welche  je  mit  einem  Transformator  verbunden 
sind.  Die  Transformatoren  sind  in  geeigneten 
Intervallen  über  den  ^u  beleuchtenden  Distrikt 
vertheUl.  Zu  jedem  Transformator  gehört  ein  be- 
sonderes sekundäres  Vertheilungsnetz,  das  von 
einem  Strom  niedriger  Spannung  durchflössen  wird 
Die  primären  Klemmen  der  Transformatoren  sind 
bei    den    Siemens    &    Halske'schen   Anordnuns 


durch  Ausgleichsleitungen  mit  einander  verbunden. 
G.  Kapp  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  durch  Anordnungen  derartiger  sekundären  Ver- 
theilungsnette  die  Gefährlichkeit  des  Leitungsnettes 
wesentlich  vermindert  wird,  da  dann  nur  noch  ein 
kleiner  Theil  der  Leitungen  Ströme  von  hoher 
Spannung  führt  und  namentlich  die  an  den  Häusern 
entlang  und  in  die  Häuser  führenden  Leitungen  re- 
lativ ungefährlich  sind.  Natürlich  ist  die  Anord- 
nung derartiger  Vertheilungsnetze  für  Transforma- 
torenbetrieb mit  erheblichen  Mehrkosten  für  das 
Kabelnetz  verknüpft,  wodi  -ch  gerade  der  charakte- 
ristische Vorzug  des  Tranbformatorensystems  eine 
wesentliche  Einbufse  erleidet. 

Durch  die  in  den  Tränsformatorenanla^n  in 
Rom  und  Maüand  verwendeten  konzentrischen 
Doppelkabel,  welche  von  der  Firma  Siemens  & 
Halske  fabrizirt  worden  sind,  ist  nachgewiesen, 
dafs  die  Kabel  für  eine  Spannung  von  2000  V 
auch  nach  über  einjährigem  Betrieb  vollkommen  gut 
isoliren.  Die  Ursacne  einiger  Isolationsfehler,  welche 
sich  gezeigt  haben,  sind  noch  nicht  aufgekUirt  Ob 
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die  Kabel  dauernd  gut  isoliren  werden,  ist  eine 
Frage,  welche  erst  nach  längerer  Erfahrung  wird 
beantwortet  werden  können. 

Auch  in  der  Maschinenstation  einer  Transforroa- 
torenanlaee  wird  man  stets  mit  den  Uebelsttfnden 
und  Gefenren,  welche  eine  hohe  Wechselstrom- 
spannun^  mit  sich  bringt,  zu  kämpfen  haben, 
namenthch  wenn  man  bedenkt,  dafs  häufig  ftlr  das 
Personal  zu  raschen  und  unverzüglichen  Manipu- 
lationen die  Nothwendigkeit  vorliegt. 

Eine  anscheinend  noch  nicht  zuversichtlich  ge- 
löste Frage  liegt  in  der  Parallelschaltung  der 
Wechselstrommaschinen,  welche  für  einen  ratio- 
nellen Betrieb  unbedingt  erforderlich  ist.  Eine 
Mehrtheiligkeit  der  Maschinenanlage  ist  nicht  nur 
der  Betriebssicherheit  wegen ,  sondern  auch  durch 
den  Umstand  geboten,  dafs  nur  innerhalb  einer 
kurzen  Zeit  der  maximale  Konsum  vorhanden  ist, 
wie  ja  durch  Herrn  Professor  Rtihlmann  ein- 
gehend dargelegt  wurde. 

Für  die  Parallelschaltune  an  Wechselstrom- 
roaschinen  sind  bereits  verschiedenartige  Lösungen 
in  Vorschlag  gebracht  worden,  u.  Ä.  auch  von 
Siemens  &  Halske,  vgl.  D.  R.  P.  No.  39680  vom 

V;.  Sept.  1886.  Die  von  dieser  Firma  ausgeführten 
ersuche,  welche  in  der  Weise  angeordnet  waren, 
dafs  je  eine  Wechselstrommaschine  mit  je  einer 
Damp^ aschine  mittels  Riemen  betrieben  wurden, 
sind  auch  vollkommen  zufriedenstellend  ausge- 
fallen. Aber  die  Parallelschaltung  mittels  direkt 
mit  der  Dampfmaschine  gekuppelter  Wechselstrom- 
maschinen soll  bisher  nicht  gelungen  sein.  Viel- 
leicht sind  einige  der  anwesenden  Herren  in  der 
Lage,  über  diesen  wichtigen  Punkt  eine  Auskunft  zu 
ertheilen. 

Ich  möchte  hier  nur  noch  auf  einen  dem 
Wechselstromsystem  als  solchem  anhaftenden  Mangel 
aufmerksam  machen,  einen  Mangel,  der  wohl  mit 
am  schwersten  ins  Gewicht  fällt  Die  Wechsel- 
ströme sind  sowohl  flir  den  Betrieb  von  Bogen- 
lampen als  auch  flir  den  Betrieb  von  Motoren 
in  nur  unvollkommener  Weise  geeignet  Das 
Wechselstrombogenlicht  ist  dem  Gleichstrombogen- 
licht  nicht  nur  sehr  erheblich  bezüglich  des  Energie- 
aufwandes für  eine  gleiche  Lichtmenge  unterlegen, 
es  hat  auch  die  unangenehme  Eigenschaft,  ein 
bronMnendes  Geräusch  zu. verursachen,  das  die  An- 
wendung desselben  in  Laden,  Magazinen  u.  s.  w. 
sehr  erschwert.  Für  eine-  Zentralstation  ist  aber 
gerade  das  Bogenlicht  von  nicht  geringerer  Bedeu- 
tung als  das  GlUhlicht  Als  nach  Erfindung  der  Glüh- 
lampe die  elektrische  Städtebeleuchtung  zuerst  auf 
die  Tagesordnung  gesetzt  wurde,  betracnteten  Viele 
das  Bogenlicht  bereits  als  einen  überwundenen 
Standpunkt  In  Amerika  wird  noch  heute  von 
den  Kabelnetzen  der  Edison  -  Zentralstationen 
keine  einzige  Bogenlampe  mit  Strom  versorgt  In 
den  Berliner  Elektrizitätswerken  spielt  jedoch  das 
Bogenlicht  bereits  eine  p-ofse  Rolle,  und  ist  für 
die  Rentabilität  der  Werke  wahrscheinlich  bereits 
heute  von  derselben  Wichtigkeit  als  das  Glühlicht 
Da  man  femer  im  Stande  ist.  die  Bogenlichter  für 
die  verschiedensten  Lichtstärken  anzufertigen,  und 
da  femer  das  Bogenlichb.auch  dem  Gas  gegenüber 
als  eine  bülige  LichtqiiWHe  betrachtet  werden  mufs, 
so  kann  man  mit  Rücksicht  auf  die  bisherige  Ent- 
wickelung  noch  gar  nicht  ermessen,  welche  Wichtig- 
keit das  Bogenlicht  für  die  Zentralstationen  noch  er- 
halten wird. 

Aehnlich  liegt  die  Sachlage  bezüglich  der  Mo- 
toren, welche  bei  uns  erst  versuchsweise  in  das 
Programm  der  Zentralstationen  aufgenommen  wor- 
den sind,  in  amerikanischen  Stationen  jedoch  schon 
eine  Rolle  spielen.    Oekonomische  Wechselstrom- 


motoren existiren  noch  nicht  Es  ist  auch  noch 
fraglich,  ob  man  überhaupt  zu  befriedigenden  Er- 
gebnissen kommen  wird.  Von  der Firma.Sie mens 
&  Halske  ausgeführte  Versuche,  über  die  bei 
einer  anderen  Gelegenheit  berichtet  werden  wird, 
haben  bei  einem  V4  pferdi^en  Motor  von  besonderer 
Konstruktion  bisher  zu  einem  Nutzefifekt  von  etwa 
iio7o  geführt.  Das  ist  also  etwa  die  Hälfte  von 
dem  Nutzeffekt  eines  gleich  grofsen  Gleichstrom- 
motors. 

Wenn  dem  Dreileitersystem  gegenüber  der  Vor- 
wurf erhoben  wird,  dafs  es  die  Städtebeleuchtung 
insofern  nur  unvollkommen  löst,  als  es  immerhin 
nur  einen  Theil  einer  Stadt  von  einer  Station  aus 
mit  Strom  zu  versorgen  im  Stande  ist,  dafs  dieser 
Theil  zwar  eine  erhebliche  Ausdehnung  haben  kann, 
dafs  aber  andererseits  andere  ebenfalls  licht- 
bedürftige Stadttheile  leer  ausgehen  müfsten,  so  ist 
darauf  zu  erwidern,  dafs  aas  Bedürfnifs  nach 
elektrischem  Licht  voraussichtlich  kein  so  aUge- 
meines  sein  wird,  dafs  es  nothwendig  ist,  auch  in 
entlegenere  Stadttheile  die  Kabelleitungen  zu  führen. 

Ist  in  anderen  Stadttheilen  ein  Lichtbedürfnifs 
in  dem  Mafse  vorhanden,  dafs  die  Errichtung  einer 
zweiten  Station  rentabel  erscheint,  so  wird  man 
eine  zweite  Station  errichten,  wie  es  beispielsweise 
in  Berlin  auch  geschieht  Nach  dem  Vorgange  der 
allgemeinen  Elektrizitätseesellschaft  kann  man  femer 
beide  Stationen  durch  Kabel  mit  einander  verbin- 
den, so  dafs  die  Tages-  und  Nachtbetriebe,  die 
hauptsächlich  gegen  eine  Dezentralisation  elektri- 
scher Betriebe  sprechen,  von  einer  Station  aus  be- 
trieben werden  können. 

Es  macht  schliefslich  auch  keine  Schwierigkeit, 
für  solche  Distrikte,  die  aufserhalb  des  Rayons  einer 
bestehenden  Zentrale  liefen  und  für  die  sich  die 
Errichtung  einer  besonderen  Anlage  nicht  lohnt, 
einen  Transformatorenbetrieb  dem  bestehenden 
hinzuzufügen,  wie  das  in  erfolgreicher  Weise  bereits 
in  Mailand  geschehen  ist 

Mein  Resume  geht  also  dahin,  dafs  eine  Stadt- 
verwaltung sich  keiner  leichtfertigen  Uebernahme 
eines  noch  unübersehbaren  technischen  Risikos 
schuldig  macht,  wenn  sie  bei  dem  heutigen  Stand- 
punkte der  Technik  den  Entschlufs  fafst,  eine 
elektrische  Zentralstation  nach  dem  Dreileitersystem 
auszuführen. 

Dieses  System  ist  bereits  so  vielfach  in  allen 
Theilen  durch  zahlreiche  Anwendungen  erprobt 
und  durchgebildet  dafs  man  wohl  in  der  Lage  ist, 
die  Bedingungen  der  Rentabilität  auf  sichere  Grund- 
lagen basiren  zu  können  und  alle  in  Frage  kom- 
menden Punkte  einer  sorgsamen  Erwägung  zu  unter- 
ziehen. 


Herr  Ober*Ingenieur  Beringer:! 
Meine  Herren!  Zu  meinem  Bedauern  bin  ich 
durch  die  vorgerückte  Stunde  genöthigt,  auf  den  in 
Diskussion  stehenden  Gegenstand  weniger  ausführ- 
lich, als  es  die  Wichtigkeit  desselben  an  sich  er- 
heischt, einzugehen.  2!uvörderst  möchte  ich  kon- 
statiren,  dafs  sowohl  Herr  Prof.  Rü hl  mann  als 
Herr  v.  Siemens  anerkannt  haben,  dafs  das  Trans- 
formatorensystem eine  Ge^Eihr  für  den  Lichtkon- 
sumenten nicht  mit  sich  bringt.  Diese  Anerkennung 
erscheint  mir  um  so  bemerkenswerther,  als  gerade 
die  angebliche  Gefährlichkeit  von  Seiten  der  Kon- 
kurrenz gegen  das  genannte  System  lebhaft  ins  Feld 
geführt  wird.  Herr  v.  Siemens  erblickt  nun  zwar 
arin  einen  den  Transformatoren  ungünstigen  Um- 
stand, dafs  die  auf  der  Straüse  mit  Kabelverbindungen 
beschäftigten  Arbeiter  beschädigt  werden  könnten. 
Ich  glaube  jedoch,  dafs  ein  derartiger  Einwand  nic^ 
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begründet  ist,  denn  einerseits  werden  solche  Arbeiten 
an  den  Primärleitungen  nur  verhältnifsmäüsig  selten 
vorkommen,  andererseits  ist  ein  mit  solchen  Arbeiten 
beschäftigter  Monteur  durchaus  mit  der  eventuellen 
Gefahr  vertraut  und  kann  die  erforderliche  Vorsicht 
anwenden.  Wenn  hierin  in  der  That  eine  Schwäche 
der  Transformatoren  liegen  sollte,  so  würde  diese 
auch  jedem  anderen  elektrischen  Systeme  anhaften. 
Vor  allem  wären  die  hintereinander  eeschalteten 
Boeenlampen  und  die  neuerdings  wieder  in  Vor« 
schlag  gebrachten  hintereinander  geschalteten  Glüh- 
lampen weitaus  die  gefährlichsten,  und  hat  man  in 
der  That  des  öfteren  gehört,  dafs  Monteure  beim 
Einreguliren  von  Differentialbogenlichtern  verun- 
glückt sind.  Aber,  meine  Herren,  ich  betone  noch- 
mals, dafs  der  Hauptgesichtspunkt  stets  derjenige 
sein  mufs,  dafs  der  Lichtkonsument,  welcher  der 
ganzen  Anlage  als  Laie  gegenübersteht,  nicht  ge- 
fährdet ist.  Solches  ist  bei  dem  Transformatoren- 
system durchaus  der  Fall,  und  mufs  ich  die  von 
der  Konkurrenz  mit  Eifer  geschürte  Angst  vor  der 
Gefährlichkeit  der  Transformatoren  als  völlig  aus 
der  Luft  gegriffen  bezeichnen. 

Ob  es  zweckmäfsig  isL  eine  Stadtbeleuchtung  mit 
Gleichstrom  oder  mit  Wechselstromtransformatoren 
durchzuführen,  das  ist  meiner  Ansicht  nach  eine 
Frage,  welche  sich  allgemein  nicht  beantworten 
läfist  Für  kleine,  in  sich  geschlossene  Häuserblocks 
wird  wohl  ausnahmslos  das  direkte  Zuleitungs- 
system  das  vortheilhafteste  sein.  Dagegen  dürfte 
für  Anlagen ,  welche  die  Herren  Vorredner  skizzirt 
haben,  welche  also  einen  Beleuchtungskreis  von 
750  m  Halbmesser  und  mehr  besitzen,  in  den  meisten 
F^len  das  Transformatorensystem  aen  Vorzug  ver- 
dienen. Die  VortheUe,  welche  aus  einem  räumlich 
nicht  an  die  engen  Grenzen  des  Gleichstromes  ge- 
bundenen Systeme  erwachsen,  sind  doch  ganz  er- 
heblicher Art.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  die  Schwierig- 
keiten, welche  die  Anlage  einer  Maschinenstation 
von  1000  Pferdekräften  und  darüber  in  der  Mitte 
stark  bewohnter  Häuser  verursacht.  —  Der  Herr 
Vortragende  rechnet  für  eine  Station  mit  Trans- 
formatoren mehr  Kohlenverbrauch,  als  für  eine 
Gleichstromstation.  Ich  möchte  das  Gegentheil  als 
zutreffend  annehmen,  denn  wenn  auch  die  Trans- 
formatoren in  sich  wenige  Prozent  Arbeit  kon- 
sumiren.  so  läfst  sich  doch  die  Maschinenstation 
aufserhalb  der  Stadt  um  ein  Bedeutendes  rationeller 
anlegen  und  betreiben. 

Was  die  Frage  der  Kraftübertragung  anlangt,  so 
ist  auch  hier  das  Mifstrauen,  welches  man  den 
Wechselstrommaschinen  entgegenbringt,  durchaus 
ungerechtfertigt. 

Wenn  Herr  v.  Siemens  bei  seinen  Versuchen 
nur  40  7o  Güteverhältnifs  erzielt  hat,  so  ist  das  aller- 
dings ein  wenig  günstiges  Resultat,  welchem  wir 
jedoch  weit  bessere  Errolge  gegenüberstellen  kön- 
nen. Ich  möchte  Sie  hier  auf  den  grofscn  Fort- 
schritt aufmerksam  machen,  welcher  im  Bau  der 
stromerzeugenden  Wechselstrommaschinen  gemacht 
worden  ist.  Noch  vor  wenigen  Jahren  ergaben 
diese  Maschinen   nicht   mehr  als  70  Vo  Wirkungs- 

grad;  heute  arbeiten  wir  mit  90%  und  darüber, 
aben  also  eine  Vollkommenheit  erzielt,  welche 
mit  Gleichstrommaschinen  meistens  nicht  erreicht 
wird.  Ein  entsprechender  Fortschritt,  wenn  auch 
nicht  ganz  so  eklatant,  ist  bei  den  Wechselstrom- 
motoren zu  verzeichnen. 

So  wichtic  diese  ganze  Frage  der  Kraftüber- 
tragung erscheint,  so  untergeordnet  ist  sie  zur  Zeit 
in  Deutschland  oder  wenigstens  in  Berlin.  Der 
Grund  hierfür  ist  ein  sehr  einfacher.  Man  kann 
für  die  nutzbare  Pferdestärke  einen  Aufwand  von 
etwa  1000  V-A  rechnen,  also  eine  Elektrizitätsmenge, 


welche  nach  dem  Tarife  der  hiesij^en  Elektrizitäts- 
werke  pro  Stunde  etwa  70  Pfennig  kosten  würde. 
Wenn  man  bedenkt,  dafs  ein  (jasmotor  fUr  die 
gleiche  Leistung  höchstens  ftir  1 2  Pfennig  Gas  kon- 
sumirt,  so  ergieot  der  Vergleich  dieser  Zahlen  ohne 
Weiteres^  dafs  entweder  bei  Beibehaltung  obigen 
Tarifes  die  elektrische  ArbeitszufUhrung  enorm  theuer 
wird,  oder  aber  bei  entsprechender  Herabsetzung 
desselben  die  Elektrizitäts-Gesellschaft  nicht  nur, 
wie  bisher,  ihren  Aktionären  keine  Dividende  ge- 
währen würde,  sondern  zweifellos  zu  jährlichen 
Verlustabschlüssen  gelangen  müfste. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  die  Frage  der 
Parallelschaltung  der  Wechselstrommaschinen  kurz 
berühren.  Wenn  mich  auch  hier  geschäftliche  Rück- 
sichten abhalten,  Ihnen  die  Details  der  einschlagen- 
den Vorrichtungen  zu  skizziren,  so  kann  ich  aoch 
versichern,  daß  das  Problem  ein  durchaus  ge- 
löstes ist. 

Ich  hoffe,  Sie  werden  aus  meinen  wenigen  Worten 
die  Ansicht  gewonnen  haben,  dafs  die  hier  gecen 
das  Transformatorensystem  hervorgehobenen  Be- 
denken durchaus  nicht  stichhaltig  sind,  dafs  viel- 
mehr in  all  den  angeregten  Punkten  der  Wechsel- 
strom dem  Gleichstrome  mindestens  ebenbürtig  ist 
Betrachten  Sie  auf  der  anderen  Seite  die  enormen 
sonstigen  Vortheüe,  welche  die  Verwendung  der 
Transformatoren  mit  sich  bringt ,  so  werden  Sie 
mit  mir  der  Ansicht  sein,  dafs  wir  der  Zeit  nicht 
mehr  fern  sind,  in  welcher  man  Zentralstatiooefl 
lediglich  nach  dem  Transformatorensystem  einrichten 
wird. 

Herr  Direktor  a  t.  MUler: 

Gestatten  Sie  mir,  den  interessanten  Ausführungen 
der  geehrten  Herren  Vorredner  nur  einige  that- 
sächliche  Bemerkungen  hinzuzufügen.  Herr  Pro- 
fessor Ruh  Im  ann  gab  auf  Grund  der  vorliegendes 
Kurven  die  mittlere  Beanspruchung  der  Zetttrü- 
Stationen  auf  etwa  15  %  der  Maximalleistung  an, 
was  einer  Breimdauer  von  etwa  ^,6  Stunden  pro 
Tag  entsprechen  würde.  In  Wirkhchkeit  wurde  in 
Berlin  während  des  verflossenen  Jahres  nur  eine 
mittlere  tägliche  Brenndauer  von  1,9  Stunden  er- 
reicht, obwohl  die  Theater,  welche  Sommer  und 
Winter  gleichmäfsig  beleuchtet  sind,  ein  Dritttheil 
des  Gesammtkonsums  bilden  und  deshalb  die  Ver- 
hältnisse hier  sehr  günstig  sind.  —  Der  Unterschied 
kann  durch  eine  unklare  Bezeichnung  der  von  der 
Allgemeinen  Eleklrizitäts-Gesellschaft  zur  Verfügung 
gestellten  \Kurve  wohl  entstanden  sein,  da  diese 
nicht  den  mittleren  Konsum,  sondern  die  Maximal- 
beanspruchung pro  Stunde  angiebt  — 

In  Bezug  auf  die  Reserven  möchte  ich  erwähnen, 
dafs  ein  allgemeiner  Prozentsatz  für  die  Maschinen 
wohl  nicht  angegeben  werden  kann.  Es  niuls 
immer  eine  Maschine  und  ein  Kessel  in  Reserve 
stehen,  io**^o  Reserve  würden  demnach  mindestens 
zehn  Maschinen  und  zehn  Kessel  zur  Voraussetzung 
haben.  —  Da  diese  Anzahl  nach  meiner  Meinung 
zu  grofs  ist,  mufs  die  Maschinenreserve  wohl  mit 
25  bis  SsVsVo»  ja  »"  ^^r  ersten  und  ungünstigsten 
Periode  wohl  noch  höher  gerechnet  werden. 

Ebenso  halte  ich  für  die  Kabelleitungen  eine 
Reserve  von  mindestens  50  %  für  nöthig,  d.  h.  da> 
Kabelnetz  mufs  flir  20000  Lampen  berechnet  wer- 
den, wenn  man  loooo  Lampen,  deren  Anschlufs- 
stellen  bei  Proiektirung  noch  absolut  unbekannt 
sind,  mit  Sicherheit  erhalten  wiU. 

Die  angestellte  Rentabilitätsrechnung,  axif  deren 
einzelne  Details  ich  hier  nicht  eingehen  will,  wii\i 
sich  schon  unter  Berücksichtigung  der  erhöhten 
Reserve  und  geringeren  Brenndauer  leider  un- 
günstiger stellen,  namentlich  wenn  man  noch  h^- 
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rücksichtigt,  dafs  der  Berechnung  der  günstigste 
Fall^  nämlich  die  volle  Ausnutzung  der  Staüon, 
die  m  Wirklichkeit  nie  eintreten  wird,  zu  Grunde 
gelegt  ist.  Die  Stationen  werden  beim  Bau  stets 
grölser  angelegt,  als  der  zuerst  angemeldete  Konsum 
es  erfordert,  sobald"  sich  aber  die  Beanspruchung  der 
Station  der  Maximalleistungsföhigkeit  derselben  auf 
25  bis  30  %  nähert,  ist  es  nöthig,  die  Anlage  zu  er- 
weitern, um  nicht  neu  zu  erwartende  Konsumenten 
in  Bälde  abweisen  zu  müssen. 

Die  von  den  Vorrednern  aufgeworfene  Frage,  ob 
die  Parallelschaltung  von  vollständig  getrennt  ar- 
beitenden Wechselstrommaschinen  ohne  mecha- 
nische Kuppelung  thatsächlich  gelungen  ist,  möchte 
ich  dahin  Deantworten,  dafs  m  Luzem,  Mailand 
und  Rom  diese  Schaltungsweise  noch  nicht  ausge- 
führt ist;  in  Mailand  ist  em  diesbezüglicher  Versuch 
mifslungen  und  in  Rom  sollten  neue  Einrichtungen 
zu  diesem  Zwecke  beschafft  werden.  Anfangs  Mai 
war  jedoch  die  Parallelschaltung,  welche  allein  einen 
ökonomischen  Betrieb  und  einen  systematischen 
Ausbau  der  Zentralanlagen  ermöglicht,  noch  nicht 
gelungen. 

Für  Wechselströme  sind  bisher  auch  noch  keine 
brauchbaren  Mefsinstrumente  vorhanden  und  so- 
wohl in  Luzern  wie  in  Mailand  und  Rom  wird  der 
elektrische  Strom  nach  Pauschalpreisen  verkauft, 
oder  es  wird,  wie  in  einem  Theater  in  Rom,  durch 
einen  Beamten  genau  die  Zeit  notirt,  wie  lange 
jeder  einzelne  Stromkreis  des  Gebäudes  einge- 
schaltet war. 

Herr  Professor  Rühlmann  hat  bereits  hervor- 
gehoben, dafs  die  Bogenlanipen  mit  Wechselstrom 
mindestens  um  50%  niehr  Strom  bedürfen ,  wenn 
sie  denselben  Lichteffekt  wie  Gleichstrom  -  Bogen- 
lampen erzielen  sollen.  Da  nun  das  im  Vergleiche 
zum  Gase  billige  Bogenlicht  für  Läden,  Hallen  u.  s.  w. 
künftig  hauptsächlicn  zur  Anwendung  kommen  wird, 
so  ist  die  Annahme,  dafs  507p  des  geheferten  Stromes 
zum  Betriebe  von  Bogenlicnt  dienen,  sicher  nicht 
zu  hoch  gegriffen.  Der  erwähnte  Mehrverbrauch 
fUr  die  Bogenlampen  würde  daher  selbst  bei  gleichem 
Güteverhäitnisse  der  Dynamomaschinen  einem  Ge- 
sammtverlust  von  25  Vo  ^r  die  ganze  Anlage  ent- 
sprechen. 

Dazu  kommt,  dafs  der  gröfsere  Verlust,  welcher  bei 
geringer  Beanspruchung  der  Transformatoren  ein- 
tritt, ebenfalls  mit  in  Rechnung  gezogen  werden 
mufs,  denn  die  einzelnen  Transformatorenstationen 
müssen,  ebenso  wie  das  Leitungsnetz,  bedeutend 
gröfser,  als  es  der  zunächst  zu  erwartende  Konsum 
erfordert,  ausgeführt  werden,  um  an  beliebigen,  im 
Voraus  nicht  bestimmten  Stellen  weitere  Lampen 
anschliefsen  zu  können. 

Die  bei  Transformatoren  entstehenden  Verluste 
werden  daher  nicht  geringer  sein  wie  die  bei  Akku- 
mulatoren oder  Elektromotoren,  welche  zur  Um- 
wandelung  hoch  gespannter  Ströme  ebenfalls  be- 
nutzt werden  können.  Der  Hauptnachtheü  des 
gröfseren  Verlustes,  dafs  die  Maschinenanlage  gröfser 
und  theurer  wie  bei  direkter  Uebertragung  wird 
und  damit  die  Hauptkosten,  die  Verzinsung  und 
Amortisation,  sich  bedeutend  erhöht,  ist  daher  auch 
bei  Transformatoren  mit  in  Anschlag  zu  bringen. 

Das  wesentlichste  Hindernifs  für  die  allgemeine 
Anwendung  von  Transformatoren  scheint  mir  je- 
doch darin  zu  bestehen,  dafs  bisher  noch  nirgends 
eine  elektrische  Kraftübertragung,  die  den  beschei- 
densten Anforderungen  entspräche,  mit  Wechsel- 
strom ausgeführt  ist.  Von  ineenieuren,  die  dem 
Transformatorensystem  am  näcnsten  stehen,  wurde 
zujgestanden ,  dals  sich  der  Wechselstrommotor 
seines  grofsen  Verlustes  wegen  höchstens  ftir  ganz 
kleine  Kräfte,  wie  für  Nähmaschinen,  eignet ,  wäh- 


rend man  mit  gleichgerichteten  Strömen  die  Be- 
triebskraft selbst  für  Maschinen  von  vielen  Pferde* 
kräften  wesentlich  biUiger  liefern  kann,  sie  als  mit 
Gasmotoren  oder  kleinen  Dampfmaschinen  her- 
gestellt werden  könnte.  —  Die  Allgemeine  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft hat  bereits  einen  Tarif  für  Mo- 
toren erlassen,  nach  welchem  mit  Rücksicht  auf  die 
längere  Betriebszeit  bei  Kraftübertragung  gegenüber 
der  täglich  nur  1,9  Stunden  währenden  Beleuchtung 
der  Preis  des  elektrischen  Stromes  bis  zu  50  7o  er- 
mäfsigt  ist,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
dieser  Preis  bei  Ausdehnung  des  Konsums  noch 
billiger  gestellt  werden  kann,  da  sich  die  Haupt- 
kosten des  elektrischen  Betriebes,  die  Verzinsung 
und  Amortisation,  die  Handlungsunkosten  und  Be- 
dienung auf  eine  lange  Betriebszeit  vertheilen.  — 

Ich  komme  nun  zu  der  Bemerkung  des  Herrn 
von  Siemens,  dafs  es  nicht  richtig  sei,  den  Städten 
zu  erklären,  die  elektrische  Städtebeleuchtung  sei 
noch  nicht  so  vollkommen,  dafs  sie  von  den  Be- 
hörden selbst  in  die  Hand  genommen  werden 
könnte. 

Meine  Herren,  ich  glaube,  man  ist  verpflichtet, 
offen  zu  bekennen,  dafs  wir  trotz  oder  besser  ge- 
rade wegen  der  enormen  Fortschritte  in  der  Elek- 
trotechnik für  die  elektrischen  Zentralstationen  noch 
nicht  absolut  feststehende  Grundlagen  besitzen,  wo- 
für die  heutigen  Verhandlungen  neue  Beweise 
liefern. 

Es  wurde  allgemein  anerkannt,  dafs  das  in  Deutsch- 
land bisher  allein  benutzte  Edison^sche  System  sich 
noch  nicht  eignet,  um  Bezirke,  welche  üoer  1,5  km 
von  der  Zentralstation  entfernt  sind,  mit  elektrischem 
Strome  zu  versorgen.  Eine  Stadt  kann  jedoch  nicht 
für  alle  Zeiten  den  entlegeneren  Bezirken  die  Vor- 
theile  des  elektrischen  Stromes  entziehen,  aufserdem 
wird  der  Betrieb  theuerer  sein,  wenn  eine  Station 
auf  geräumige  Maschinenanlagen  in  der  Nähe  von 
Bahnhöfen  u.  dergl.  verzichten  mufs  und  wenn  ihr 
vor  Allem  der  Konsum  weiter  Bezirke  entgeht, 
denn  durch  Vermehrung  des  Konsums  ist  es  that- 
sächlich möglich,  die  Kosten  des  Betriebes  auf  die 
Hälfte  und  noch  weiter  zu  verringern,  wie  dies  die 
Betriebsresultate  der  Berliner  Zentralstationen  aus 
den  Jahren  1886  und  1887  beweisen,  in  welchen  die 
Ausgaben  pro  100  Voltamperestunden,  ausschliefslich 
Verzinsung  des  Anlagekapitals,  von  10  Pfennig  auf 
6  Pfennig  herabgegangen  sind. 

Das  andere  zur  Zeit  gewöhnlich  in  Fraee  kom- 
mende System  der  Transformatoren,  welches  eine 
weitere  Ausdehnung  der  Zentralstation  ermöglicht, 
hat  aufser  den  vielfach  erwähnten  Schwierigkeiten 
vor  allem  den  Nachtheil,  dafs  man  keine  Kran  Über- 
tragen und  keine  Akkumulatoren  laden  kann. 

Auf  die  Vortheile  einer  billigen,  sicheren  und  be- 
(]uemen  Kraftvertheilung ,  welche  für  die  Klein- 
induslrie  eine  Lebensfrage  ist  und  durch  den 
Tageskonsum  die  Betriebskosten  auf  mindestens 
die  Hälfte  vermindert,  kann  jedoch  eine  Stadt  auf 
die  Dauer  nicht  verzichten,  und  ich  glaube  deshalb, 
dafs  die  städtischen  Behörden  keine  leichte  Auf- 
gabe hätten,  wenn  sie  auf  Kosten  der  Steuerzahler 
jetzt  zwischen  den  beiden  Systemen  wählen  wollten. 
Es  handelt  sich  aber  bei  Wahl  eines  dieser  Systeme 
nicht  um  geringe  Unterschiede,  wie  sie  bei  Offerten 
verschiedener  Firmen  vielleicht  vorkommen  mögen, 
sondern  die  Grundstücke,  die  Gebäude,  die  Kabel, 
die  Dynamomaschinen,  die  Schalt-  und  Mefsappa- 
rate  und  damit  mindestens  7^  7q  ^ler  Anlace  sind 
entwerthet,  wenn  unter  den  jetzigen  Verhältnissen 
von  einem  System  auf  das  andere  Übergegangen 
werden  soll. 

In  diesem  Stadium  der  Technik  ist  es  nöthig, 
die  vorhandenen  Systeme  bedeutend  umzuarbeiten 

42* 


328 


Vereins  -Angelegenheiten. 


ElEKTROTBCHN.  ZEITSCHlUrT 

mu  1888. 


oder  neue  Vertheilungsarten  mit  Elektromotoren 
oder  mit  Akkumulatoren,  welche  letztere  gerade  in 
neuester  Zeit  grofse  Fortschritte  aufgewiesen  haben, 
oder  mit  anderen  HUlfsmitteln  zu  ersinnen,  durch 
welche  die  jetzt  bestehenden  Unvollkommenheiten 
der  neuen  Industrie  beseitigt  werden.  —  Hierzu 
eignet  sich  jedoch  nicht  die  Monopolisirune  der 
Zentralstationen  durch  städtische  Betnebe;  die  Fort- 
schritte werden  viel  bedeutender  sein,  wenn  die 
einzelnen  Unternehmer  durch  die  Konkurrenz  ge- 
zwungen sind,  ihre  Systeme  zu  verbessern  oder 
neue  Erfindungen  einzuführen,  und  unsere  Industrie 
sowohl  wie  die  Bewohner  der  Städte  werden  Vor- 
theil  aus  dem  entstehenden  Wettkampfe  ziehen, 
wenn,  wie  in  England,  Frankreich,  Amerika,  Oester- 
reich  und  Italien,  auch  in  Deutschland  die  elektrische 
Stromlieferung  während  der  ersten  Jahre  Privat- 
unternehmern Übertragen  wird. 

In  Deutschland  sind  gegenüber  anderen  Ländern 
die  Städte  überdies  in  der  eUnstisen  Lage,  bei  der 
zur  Zeit  herrschenden  grolsen  Unternehmungslust 
überaus  günstige  Bedingungen  zu  erhalten,  indem 
ihnen  nicht  nur  in  den  meisten  Fällen  eine  be- 
deutende Abgabe  zugesichert  wird,  sondern  sie  sich 
meistens  auch  das  wichtigste  Recht  ausbedingen 
können,  nach  einer  Reihe  von  10  oder  15  Jahren 
ein  organisirtes,  in  allen  Details  bekanntes  Unter- 
nehmen ohne  Risiko  um  einen  billigen  Preis  zu  er- 
werben oder  eine  neue  Zentralstation  mit  allen 
unterdessen  erfundenen  Verbesserungen  zu  er- 
richten. 

Herr  Wilhelm  v.  Siemens: 
Ich  bitte  mir  gestatten  zu  wollen,  an  den  letzten 
Theil  der  Ausführungen  des  Herrn  Vorredners  noch 
eine  kurze  Bemerkung  zu  knüpfen. 

Meinerseits  habe  ich  es  vollständig  vermieden, 
innerhalb  des  engen  Rahmens  meiner  Diskussion 
allgemein  die  Frage  zu  erörtern,  ob  es  zweck- 
mäfsiger  ist,  dafs  der  Betrieb  von  elektrischen 
Zentralstationen  besser  von  einer  Kommune  oder 
von  einem  Unternehmer  geführt  wird. 

Mein  Bestreben  war  vielmehr  fast  ausschliefslich 
darauf  gerichtet,  auseinanderzusetzen,  dafs  das 
Dreileitersystem,  unter  voller  Würdigung  der  Eigen- 
arten anderer  Systeme  und  insbesondere  des  Trans- 
formatorensystems, für  die  Beleuchtung  namentlich 
unserer  gröfseren  Städte  in  erster  Linie  in  Betracht 
kommen  mufs,  und  dafs  die  Besorgnifs,  dafs  das 
in  Dreileiteranlagen  investirte  Kapital  bald  durch 
wesentliche  Systemveränderungen  zerstört  werden 
würde,  meines  Erachtens  nicht  durch  die  wirkliche 
Lage  der  Dinge  gerechtfertigt  wird. 

Ich  vermag  deshalb  auch  dem  nicht  zuzustimmen, 
dafs,  namentlich  wenn  entscheidende  Beschlüsse 
seitens  der  Vertretungen  der  Städte  behufs  Einfüh- 
rung der  elektrischen  Beleuchtungen  bereits  vor- 
iieeen,  die  Aufgabe  der  Elektrotechniker  darin  be- 
stellen soll,  den  Städten  das  von  denselben  zu 
übernehmende  Risiko  in  übertriebener  Weise  dar- 
zustellen und  sie  zur  Aufgabe  der  schon  gefafsten 
Entschlüsse  zu  bewegen. 

Ich  fürchte,  dafs  derartige  Bestrebungen  nicht 
dahin  führen  werden,  dafs  diejenigen  Städte,  welche 
aus  den  oben  angedeuteten  Gründen  zur  Erbauung 
eigener  Elektrizitätswerke  inkliniren,  nunmehr  mit 
Untemehmungsfirmen  Verträge  abschliefsen,  son- 
dern dafs  nur  eine  Stagnation  und  eine  Versumpfung 
der  elektrischen  Städtebeieuchtungsfrage  in  unserem 


Lande  erzielt  wird,   was  in  hohem  Mafse  zu  be- 
dauern wäre. 

ProfeMor  Dr.  Rflhlmann: 

Bezüglich  der  Einwendungen,  welche  Herr  Direk- 
tor v.  Miller  erhoben  hat,  erlaube  ich  mir  ganz 
kurz  Folgendes  zu  bemerken.  In  dem  gef^lfigen 
Schreiben,  von  welchem  das  auf  die  mittlere  Tages- 
kurve bezügliche  Diagramm  begleitet  war,  lautet  es 
wörtlich:  ».  .  .  eine  Kurve  zu  senden,  welche  die 
Gröfse  der  Stromlieferung  unserer  Zentrale  Mark- 
grafenstrafse  in  Prozenten  der  angeschlossenen 
Ampere  während  der  einzelnen  Tagesstunden  an- 
giebt.  Diese  Kurve  entspricht  so  viel  als  möglich 
dem  Jahresmittel . . .  •  Diesem  klaren  Wortlaut  gegen- 
über hielt  ich  die  Möglichkeit  einer  mifsverständ- 
lichen  Auffassung  für  ausgeschlossen. 

Wenn  Herr  Direktor  v.  Miller  femer  die  Meinung 
aussprach,  dafs  es  bei  einem  Elektrizitätswerk  einen 
Abschlufs  überhaupt  niemals  geben  könne,  weil 
man  bereits  für  neue  Reserven  zu  einer  Zeit  besorgt 
sein  müsse,  zu  der  die  vorhandenen  noch  nicht  bis 
zu  dem  von  mir  angenommenen  Prozentsalze  auf- 
gebraucht seien,  so  erlaube  ich  mir  dagegen  anzu- 
flihren.  dafs  man  der  Rechnung  der  einmaligen  und 
alljährlichen  Ausgaben  doch  einen  bestimmten 
Zustand  zu  Grunde  legen  mufs  und  auf  die  Vor- 
aussetzung fortwährend  veränderlicher  Verhältnisse 
eine  Kalkulation  nicht  wohl  aufbauen  kann.  Zu- 
meist werden  auch  nach  einiger  Zeit  die  räumlichen 
Verhältnisse  der  Station  einer  weiter  fortschreiten- 
den Ausdehnung  Halt  gebieten.  Statt  ein  EW. 
unausgesetzt  in's  Unbestimmte  zu  erweitem  und 
ihm  durch  fortwährende  Neubelastunc  durch  Über- 
mäfsige  Reserven  die  gesunde  wirthscnafdiche  Basis 
zu  entziehen,  wird  man  vielmehr,  unter  theilwciser 
Mitbenutzung  des  bereits  vorhandenen  Kabelnetzes 
und  unter  Verbindung  der  Kabelnetze  beider  Sta- 
tionen unter  einander,  mit  der  Errichtung  eines 
neuen  EW.  bereits  vorgehen,  ehe  das  ältere  an- 
fängt, überlastet  zu  werden  j  ganz  ähnlich  wie  dies 
in  Berlin  schon  geschehen  ist. 

Als  eine  weitere  Reserve  ist  aber  aufserdem 
der  von  mir  unter  den  jährlichen  Ausgaben  II.  als 
Posten  3)  für  Ausbesserungen  und  Erneuerungen 
angesetzte  Betrag  anzusehen.  Noch  ehe  die  vor- 
handene Maschinen-  und  Kabelreserve  durch  die 
En;v'eiterung  des  Absatzes  des  Elektrizitätswerkes 
bedenklich  angegriffen  worden  ist,  wird  hier  eine 
so  beträchtliche  Summe  aufgespart  worden  sein, 
dafs  man  davon  ausreichende  neue  Betriebsmittel 
beschaffen  kann. 

Der  Zweck  meiner  zahlen mäfsigen  Aufstellungen 
war  aber,  wie  ich  wiederholt  bemerkt  habe,  durch- 
aus  nicht  der,   eine  mafsgebende  Kostenübersicht 
zu   geben;   denn  diese   kann   überhaupt   nicht  im 
Alleemeinen,  sondern  nur  immer  für  jeden  einzelnen 
vorliegenden  Fall  im  Besonderen  eegeben  werden. 
Ich   wollte   an   diesen   Zahlen   vielmehr   nur   eine 
Grundlage   haben,    an   welcher   die   verschiedenen 
Systeme  in  wirthschaftlicher  Beziehung  mit  einander 
verglichen   werden   konnten.     Für    emen    solchen 
I  Vergleich  aber  spielt  die  absolute  Höhe  der  ange- 
;  nommenen   Beträge   gar  keine  Rolle,   sofern   man 
I  nur  die  nämlichen  Grundsätze  der  Eiemessung  auf 
!  jedes  dieser  Systeme  in  gleicher  Weise  gewissenhaft 
anwendet. 


Schlufs  der  Redaktion  am  21.  Juni  1888. 


Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten. 
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ABHANDLUNGEN. 


Der  mehrfache  Typendrucker  von  Baudot 
in  seiner  jetzigen  Gestait 

Von  Dr.  A.  Tobler. 

(Vom  Verfasser  aus  La  lumiere  electrique,  Bd.  28, 
mitgetheilt  bezw.  bearbeiiei.J 

Einleitung. 
Zu  den  interessantesten  Apparaten  der  neueren 
Telegraphie  gehört  unstreitig  der  mehrfache 
Buchstabendrucktelegraph  von  E.  Baudot, 
dessen  ältere  Formen  bereits  wiederholt  in 
dieser    Zeitschrift    besprochen    worden    sind.  ^) 


Eine  Beschreibung  der  neuesten  Anordnung 
desselben  dürfte  insofern  besonderes  Interesse 
bieten,  als  es  den  Anschein  hat,  der  Erfinder 
sei  zur  Zeit  endlich  bei  einem  abschliefsenden 
Modell  stehen  geblieben.^) 

Baudot's  Telegraph  wird  gegenwärtig  in  den 
Werkstätten  von  J.  Carpentier  in  Paris  in 
zwei  Formen  hergestellt,  nämlich  als  vier- 
facher und  als  doppelter  Typendrucker. 
Beiden  Gattungen  sind  gemeinsam:  i.  der  mit 
der  Druckvorrichtung  ausgerüstete  Kombi- 
nateur  (traducteur-imprimeur);  2.  das  Re- 
lais; 3.  das  Tastenwerk.  Es  sollen  diese 
drei  Haupttheile  zunächst  kurz  beschrieben 
werden. 


Fig.  I. 


Fig.  i  zeigt  eine  Vorderansicht  des  Kombi- 
nateurs, es  sind  indessen  nur  die  Theiie,  welche 
den  Druckapparat  biiden,  sichtbar.  Y  ist  das 
Typenrad,  U  die  Farbrolle,  g  die  Druckvor- 
richtung. Das  Räderwerk  befindet  sich  zum 
Theil  in  dem  viereckigen  Messinggehäuse,  zum 

')  1881,  S.  21  und  58.  1883,  S.  73  und  423. 


Theil  in  dem  von  einem  Holzkasien  umgebenen 
Sockel  M.     Der  Hebel  y  dient  zum  Anhalten 

»I  Verfasser  hat  die  vorliegende  Bearbeitung  seiner  in 
La  lumiere  electrique  erschienenen  Abhandlung  auf  Wunsch 
der  Redaktion  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  übernommen. 
Um  deren  Umfang  nicht  ungebührlich  ausrudehnen,  hat  er  sich 
allerorts  auf  das  zum  Verslfindnifs  absolut  Nothwendige  be- 
schränkt; der  tiefergehende  Aufschlüsse  suchende  Leser  sei  hier- 
mit auf  die  Originalarbeit  verwiesen. 
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des  Laufwerkes,  das  durch  ein  in  einer  Glieder- 
kette hängendes  Gewicht  getrieben  wird.  Die 
Theile  n  (rechts  und  links)  sind  sogen.  Feder- 
schlufsklemmen,  welche  die  StromzufUhrungen 
vermitteln  und  ein  Abheben  des  Gehäuses  vom 
Sockel  jederzeit  gestatten. 

Der  Kombinateur  hat  bekanntlich  (vgl.  Elek- 
trotechnische Zeitschrift,  1883,  S.  423)  erheb- 
liche Vereinfachungen  erfahren.  Die  Kombi- 
nateurscheibe  wird  jetzt  durch  das  Räderwerk 
in    Drehung     versetzt    und     dabei    auf    ihrer 


Mantelfläche  von  fünf  auf  ihr  angeordneten 
zweiarmigen  Hebeln  (chercheurs)  berührt.  In 
Fig.  2  (Seitenansicht)  und  in  Fig.  4  sind  diese 
Hebel  mit  jj  bis  j^  bezeichnet.  Im  Gegensatz 
zur  älteren  feststehenden  Kombinateurscheibe 
(Elektrotechnische  Zeitschrift,  1883,  S.  76)  reicht 
also  hier  ein  einziges  Paar  von  Bahnen  oder 
Wegen,  d.  h.  ein  Arbeitsweg  a  und  ein  Ruhe- 
weg r  (Fig.  2,  3  und  4)  aus. 

E  (Fig.  2)  ist  einer    der  fünf  Elektromag- 
nete,  welche  je   nach   den  Gruppirungen  von 


Fig.  2. 


n,  ^  1 


Strömen,  die  durch  die  niedergedrückten  Tasten 
entstehen,  die  Verschiebung  der  Hebel  vom 
Ruhe-  in  den  Arbeitsweg  veranlassen.  Nehmen 
wir  an,  E  werde  von  einem  Strom  durch- 
flössen und  ziehe  seinen  Anker  a  an;  die  mit 


letzterem  verbundene  Feder  p  senkt  sich  und 
übt  einen  Druck  auf  den  Winkelhebel  h  aus, 
der  horizontale  Arm  des  letzteren  giebt  nach 
und  legt  sich,  den  Einschnitt  i  des  Stückes  c 
verlassend,  in  die  Einkerbung  2;  hierbei  lehnt 


F*ig-  3- 


»r^;^j»|t»»:  M'. 


sich  sein  senkrechter  Arm  leicht  gegen  die 
Schubstange  t  h  kann  indessen  noch  eine 
dritte  Stellung  einnehmen  (punktirt  in  der 
Fig.  2  mit  /13'  bezeichnet);  es  geschieht  dies, 
sobald  das  Schiffchen  N,  das  an  der  Stirn- 
fläche von  Q  befestigt  ist,  das  senkrechte 
Hebelende  von  h  erfalst;  in  diesem  Moment 
bewegt  sich  h  so  weit  nach  rechts,  dafs  die 
Schubstange  t  nachgeben  mufs  und  sich  eben- 
falls nach  rechts  verschiebt.  Bei  fortgesetzter 
Drehung  des  Rades  Q  verläfst  N  den  Arm  h 
nicht;  unmittelbar  nachdem  er  von  links  nach 


rechts  bewegt  worden  war,  erfolgt  seine 
Zurückführung,  so  dafs  sein  waagrechter  Arm 
wieder  in   der  Einkerbung   i    von   c  einklinkt. 

Bevor  wir  die  Folgen  der  Verschiebung  der 
Schubstange  t  betrachten,  dürfte  es  angezeigt 
sein,  die  Anordnung  der  Kombinateurscheibe 
zu  erläutern. 

Die  Mantelfläche  dieser  Scheibe  ist  in  Fig.  3 
abgewickelt  dargestellt;  a  a  ist  der  Arbeits-, 
rr  der  Ruheweg,  und  es  sind  den  einzelnen 
Feldern  gegenüber  die  Buchstaben  bezw. 
Ziffern     beigesetzt,    welche    gedruckt    werden 
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können,  wenn  beim  Umlaufen  der  Kombi- 
nateurscheibe  das  betreffende  Feld  unter  den 
ersten  der  weiter  oben  erwähnten  Hebel  (cher- 

Fig.  4. 


cheurs)  gekommen  ist.  Die  Scheibe  ist  (Fig.  2) 
durch  eine  niedrige  Scheidewand  d  in  zwei 
Theile  getheilt  (in  Fig.  3  links  sichtbar);  d  ist 


Fig.  5  a. 


aber  theilweise,  eine  Fürth  bildend,  unter- 
brochen. Die  beiden  Wege  enthalten  eine 
Anzahl  Erhöhungen  und  Vertiefungen  (letztere 
weifs  in  Fig.  3),  die  nach  einer  bestimmten 
Reihenfolge  angeordnet  sind. 

Das  rechte  Ende  jeder  der  fünf  Schub- 
stangen t  (Fig.  2  und  4)  trögt  einen  der  oben 
erwähnten  hammerförmigen  Hebel  (chercheurs) 
q^  bis  q^\  wird  die  Stange  von  links  nach 
rechts  verschoben,  so  nimmt  der  mit  ihr  ver- 
bundene Hammer  die  in  Fig.  2  punktirt  ge- 
zeichnete Stellung  q^  ein.  Man  sieht  also,  dafs 
der  Ankeranzug  eines  Elektromagnetes  bewirkt: 

1.  Lagenänderung  des  zugehörigen  Hebels  h\ 

2.  Vorschieben  der  Stange  f,  und   schliefslich 

3.  Eintritt  des  betreffenden  Hammerstieles  in 
den  Arbeitsweg.  Jeder  Hammer  bleibt  also  in 
dem  Ruheweg,  wenn  der  Ankerhebel  des  zu 
ihm  gehörigen  Elektromagnetes  nicht  ange- 
zogen ist.  Kommt  nun  unter  das  Fufsende 
(Stiel)  eines  Hammers  in  der  von  ihm  eben 
eingenommenen    Stellung    eine   Vertiefung    zu 


liegen,  so  kann  er  in  dieselbe  eintreten,  sofern 
der  Hammerkopf  an  dieser  Bewegung  theilzu- 
nehmen  im  Stande  ist.  Die  fünf  Köpfe  q^ 
bis  q^  (Fig.  4)  sind   aber  so  angeordnet,   dafs 


sie  sich  gegenseitig  den  Weg  verlegen,  d.  h. 
die  Senkung  findet  erst  statt,  wenn  alle  fünf 
Fufsenden  sich  über  Vertiefungen,  gleichviel  ob 
im  Ruhe-  oder  im  Arbeitswege,  befind^ 
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In  diesem  Falle  verliert  auch  ein  sechster  Ham- 
mer q^  seinen  Halt,  oszillirt  von  links  nach 
rechts  und  gestattet,  unter  dem  Druck  der 
Feder  F,  der  Stange  b  sich  zu  senken  und 
die  Druckvorrichtung  auszulösen. 

In  Fig.  4  befindet  sich  q^  im  Ruhe-,  q^,  J3,  q^ 
und  J5  im  Arbeitsweg;  die  Senkung  wird  also 


erfolgen,  wenn  eine  Vertiefung  im  Ruhe-  und  vier 
im  Arbeitswege  unter  die  Fufsenden  zu  stehen 
kommen;  es  entspricht  diese  Kombination 
(vgl.  Fig.  3)  dem  Buchstaben  Q,  wie  dies 
durch  die  punktirten  Linien  angedeutet  ist.  In 
gleicher  Weise  kann  man  für  jeden  anderen 
Buchstaben  die  zugehörige  Kombination  kon- 


Fig.  6. 
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struiren.  In  Fig.  3  sind  übrigens  die  Fufs- 
enden der  fünf  Hämmer  links  durch  Punkte 
angedeutet. 

Ist    der    Druck    des    der   Kombination    ent- 
sprechenden Buchstabens  beendet,  so  hebt  die 
Nase  F  (Fig.  2,  3  und  4)  die  Fufs- 
enden der  Hebel  empor,  wodurch 
auch  die  Schubstangen  ihre  ursprüng- 
liche Lage  wieder  einnehmen. 

Noch  sei  bemerkt,  dafs  das  Vor- 
dringen eines  oder  mehrerer  Hebel 
vom  Ruhe-  in  den  Arbeitsweg  erst 
erfolgen  kann,  wenn  die  Eingangs 
erwähnte  Fürth  den  Fufsenden 
gegenübersteht.  Zum  Druck  eines 
Buchstabens  ist  also  eine  ganze 
Umdrehung  des  Typenrades  bezw. 
der  mit  ihm  verbundenen  Kom- 
binateurscheibe  erforderlich;  dieser 
Druck  geht  übrigens  folgender- 
mafsen  vor  sich: 

Die  mit  dem  sechsten  Hammer  q^ 
(Fig.  4)  verbundene  Stange  b  drückt, 
indem  sie  sich  senkt ,  auf  den 
rechten  Arm  des  Hebels  h  (Fig.  5  a), 
das  linke,  als  Fanghaken  gestal- 
tete Ende  hebt  sich  und  läfst  den 
den  Druckzylinder  tragenden  He- 
bel B  (Fig.  5a)  frei,  das  Ende  a 
von  B  fängt  sich  in  den  Zähnen 
des  Rades  //,  das  mit  dem  Typen- 
rade auf  derselben  Axe  sitzt.  Schliefs- 
lich  wird  a  wieder  aus  den  Zähnen 
von  H  herausgedrückt  (da  H  sich 
dreht),  und  unterdessen  ist,  im 
Gegensatz  zum  Hughes  -  Apparate, 
der  Druck  ganz  ohne  lästige  Stöfse 
erfolgt.  Die  Anordnung,  welche 
das  Vorrücken  des  Papieres  besorgt, 
ergiebt  sich  ohne  Weiteres  bei  Be- 
trachtung der  Fig.  5  a  und  5  b  (das 
Zurückbringen  des  Druckhebels  geschieht  durch 
den  doppelarmigen  Hebel  L,  Fig.  5,  auf  den  die 
am  Rade  H  sitzende  Friktionsrolle  G  wirkt), 
ebenso  diejenige  des  Figurenwechsels  (beim 
Uebergang  von  Buchstaben  zu  Ziffern,  und 
umgekehrt);   über  letztere  finden  sich  Angaben 


auf  S.  78  des  Jahrganges  1883  dieser  Zeit- 
schrift.^) Fig.  6  zeigt  die  Reihenfolge  der 
Buchstaben  und  Ziffern  auf  der  Mantelfläche 
des  Typenrades. 

Fig.  7   zeigt  das  neue  Relais.     Die   Kerne 

F>g-  7- 


des  Elektromagneies  E  sind  unterhalb,  wie 
üblich,  durch  ein  Querstück  verbunden.  Der 
eiserne    Anker   A  A'    ist    durch    eine  Messing- 

')  Eine  sehr  ausfülirlichc  Beschreibung  des  Druckapparates 
findet  sich  in  Schcllcn-Kareis'  Klektrom.  Telegraph,  6. Aufl., 
Lieferung  6. 
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Zwischenlage  in  zwei  Hälften  A  O  und  A  *  O 
getheilt,  deren  jede  einen  rechtwinklig  stehen- 
den Vorsprung  Oe  und  O  e'  trägt,  welche, 
da  jede  Hälfte  des  Ankers  durch  den  einen 
Pol  eines  Hufeisenmagnetes  (in  Fig.  7  ist  nur 
der  eine  Schenkel  m  desselben  sichtbar)  pola- 

Fig.  8. 


risirt  ist,  ebenfalls  permanent  magnetisch  sind. 
Der  Anker  A  A'  spielt,  wie  sich  aus  den  un- 
teren Figuren  7  a  deutlich  ergiebt,  auf  zwei  Stahl- 
spitzen, die  auf  Pfannen  der  Siahlmagnetflächen 

Fig.  9. 
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ruhen ;  der  Kontakthebel  p  bewegt  sich  zwi- 
schen den  Kontaktschrauben  r^  und  r,  mit 
geringem  Spielraum  hin  und  her. 

Die  Vortheile  dieses  Relais  sind:  i.  grofse 
Empfindlichkeit;  2.  rasches  Ansprechen ;  3.  sehr 
geringe  Selbstinduktion. 


Der  Geber  (Fig.  8)  hat  keine  wesentlichen 
Aenderungen  erfahren.  Jeder  der  fünf  Tasten 
entsprechen  im  Sockel  zwei  Federn,  die,  wenn 
die  Taste  gedrückt  wird,  zwei  Ruhekontakte 
verlassen  und  sich  an  zwei  Arbeitskontakte 
legen.  Bei  U  ist  ferner  die  Kurbel  des  später 
zu  besprechenden  Umschalters,  bei  k 
das  Ende  des  Taktschlägers,  der  dem 
Beamten  den  richtigen  Moment  zum 
Drücken  der  Tasten  anzeigt,  bei  P 
endlich  das  Depeschenpult  sichtbar. 
Bekanntlich  sendet  beim  Baudot -Ap- 
parate jede  Taste  in  der  Ruhelage 
einen  negativen,  in  der  Arbeitslage 
einen  positiven  Strom  in  die  Leitung; 
in  Fig.  9  sind  die  jedem  Buchstaben  ent- 
sprechenden Stromgruppirungen  dar- 
gestellt. 

I.    Der   vierfache  Typendrucker. 
Ein  System   dieser  Art  enthält   fol- 
gende Apparate: 

1.  einen  vierfachen  Vertheiler  nebst 
einem      Korrektionsrelais       ( nach 

Fig-  7); 

2.  vier  Gruppen  von  je  fünf  Relais; 

3.  vier  Druckapparate  (wie  in  Fig.  i) 
mit  vier  Tastenwerken  (nach 
Fig.  8). 

Bekanntlich  ermöglicht  diese  Ein- 
richtung eine  weitgehende  Ausnutzung 
der  Leitung  insofern,  als  man  nach 
Bedarf  die  Apparate  folgendermafsen  verwenden 
kann: 

vier  Geber  (also  vier  Telegramme)  in  einer 
Richtung ; 

vier  Empfänger  (also  vier  Telegramme)   in 
entgegengesetzter  Richtung; 

drei  Empfänger  und  ein  Geber; 

zwei  Empfänger  und  zwei  Geber; 

ein  Empfänger  und  drei  Geber; 

ein  Geber  und  drei  Empfänger. 

In  Fig.  10  ist  der  vollständige  vierfache  Ver- 
theiler dargestellt,  doch  sind,  um  die  Figur 
nicht  zu  sehr  zu  verwickeln,  lediglich  die 
Drahtverbindungen  für  den  den  Theilapparat  III 
bedienenden  Sektor,  sowie  für  den  Korrek- 
tionssektor eingezeichnet. 

Bekanntlich  besteht  der  Baudot'sche  Ver- 
theiler aus  einem  doppelten  Metallarm,  der  mit 
einer  Anzahl  von  ihm  und  theilweise  unter 
sich  isolirter  Reiber  oder  Bürsten  versehen  ist; 
letztere  schleifen,  wenn  der  Arm  (durch  ein 
Räderwerk  mit  Gewicht  oder  einen  Elektro- 
motor) in  Drehung  versetzt  wird,  auf  einer 
Anzahl  in  eine  Ebonitplatte  eingelegter  Metall- 
segmente, wie  sich  dies  aus  Fig.  10  ohne 
Weiteres  ergiebt.  Es  sind  im  Ganzen  neun 
Kreise  vorhanden.  Das  erste  Schleif  bürsten- 
paar setzt  die  Segmente  der  Kreise  i  und  2 
mit  einander  in  leitende  Verbindung  und  ver- 
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Fig.  10. 
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bindet  dadurch  die  Linie  successive  mit  den 
Federn  i  bis  5  des  Tastenwerkes;  man  sieht, 
dafs  die  Ruhekontakte  sä'mmtlicher  Federn  i 
bis  5  mit  dem  — Pol  der  Gegenbatterie  -Bj, 
Arbeiiskontakte   mit   dem  +  Pol  der  Ar- 


beitsbatterie   B^    kommuniziren.      Das    zweite 
Bürstenpaar  verbindet  die  Kreise  3  und  4  und 
stellt  jeweilen  eine  Verbindung  der  fünf  Relais-^ 
elektromagnete  mit  den  Federn   i'  bis  5'  di^i 
Tastenwerkes,  die  den  Kontroledruck  des     ab- 
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ToBLER,  Der  mehrfache  Typendrucker  von  Baudot  u.  s.  w. 


335 


gehenden  Telegrammes  vermitteln,  her.  Das 
dritte  Bürstenpaar  legt  die  Linie  in  bestimmten 
Zwischenräumen  an  Erde  (Kreise  5  und  8). 
Das  vierte  Paar  hat  die  Aufgabe,  den  Strom 
der  Batterie  B^  (Relais -Batterie)  verschiedenen 
Organen :  Bremsen  ,  Taktschlägem  ,  Druck- 
elektromagneten, zuzuführen.  Das  fünfte  Paar 
endlich  vertheilt  den  Strom  der  » Rückführ- 
batterie«  B^  in  die  Relaiselektromagnete. 


Nehmen  wir  an,  der  Theilapparat  III  solle 
als  Geber  arbeiten,  und  es  handle  sich  darum, 
den  Buchstaben  B  zu  telegraphiren.  Die  Um- 
schaltekurbel U  steht  auf  T;  die  Vertheiler 
der  beiden  korrespondirenden  Stationen  laufen 
synchronisch.  Es  werden  die  Tasten  3  und  4 
niedergedrückt  (vgl.  Fig.  9),  sobald  der  Takt- 
schlager (Elektromagnet  mit  Anker,  der  einen 
kleinen  Hammer  in  Thätigkeit  setzt)  ^)  uns  das 


Fig.  II. 


Eelait  Gott. 


Linie 


Linie 


StaütmA. 


Zeichen  hierzu  gegeben  hat;  er  wird  nämlich 
vom  Strome  der  Batterie  B^  durchlaufen,  so- 
bald die  Bürsten  des  sechsten  und  siebenten 
Kreises  das  Segment  10  des  sechsten  Kreises 
berühren.  Das  Niederdrücken  der  Tasten  3 
und  4  hat  zur  Folge,  dafs  die  Federn  3,  3' 
und  4,  4'  ihre  Ruhekontakte  verlassen  und 
sich  an  die  Arbeitskontake  legen.  Es  bestreicht 
nun  das  erste  BUrstenpaar  successive  die  Seg- 
mente 12,  13,  14,  15,  16  des  ersten  und  zweiten 
Kreises     und     sendet      die     Stromgruppirung 

1 — I in    die    Leitung ,    wie    ohne 

Weiteres  klar  sein  dürfte.  Gleichzeitig  werden 
die  Segmente  12,  13,  14,  15,  16  des  dritten 
und  vierten  Kreises  zuerst  von  der  einen  nega- 
tiven Strom  »mitfuhrenden«  Rückführungs- 
bürste, dann  vom  zweiten  Paar  durchlaufen. 
Ersteres  veranlafst  das  Zurückgehen  der  event. 
noch  in  der  Arbeitslage  befindlichen  Relais- 
anker in  die  Ruhelage;  das  zweite  Paar  da- 
gegen leitet  den  Strom  der  Druckbatterie  £3 
in  die  Elektromagnete  der  Relais  3  und  4 
(z.B.  für  3:  -f- Pol  von  B3,  Arbeitskontakt 
von  Feder  3',  Segment  14  des  dritten  Kreises, 
14  des  vierten  Kreises,  Relais  3,  Erde).  Das 
durch  das  Umlegen  der  Relaisanker  3  und  4 
vorbereitete  Zeichen  wird  später  vom  Druck- 
apparat in  der  oben  beschriebenen  Weise  zum 
Abdruck  gebracht. 


Bi^ 


Der  Apparat  als  Empfänger.  Kurbelt/ 
auf  R.  Es  werde  von  der  anderen  Station 
wieder  der  Buchstabe  B  gesendet.  Die  Ströme 
kommen  aus  der  Leitung  über  R  des  Um- 
schahers  Z7,   die  Ruhekontakte  der  Federn   i', 

Fig.  la. 


IE 


JpD 


p;^ 


•  ■  A'  •  ■  ■ 


^S  3')  4'>  5'  gelangen  in  die  Segmente  12, 
13,  14,  15,  16  des  dritten  Kreises  und  von 
da  mittels  des  betrefTenden  Bürstenpaares  in  die 
gleichnamigen  Segmente  des  vierten  Kreises, 
endlich  in  die  fünf  Relais.  Relais  i  und  2 
bleiben  ruhig,  3  und  4  legen  ihre  Anker  an 
die  Arbeitskontakte,  5  bleibt  ebenfalls  in  Ruh« 
Bekanntlich  sind  die  Anker  so  eingestellt, 


*)  k  in  Fig.  8  ist  der  Kopf  dieses  Hammers. 


336 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
JULI  1888. 


sie  in  der  Lage  verharren,  in  welche  der  zu- 
letzt durchlaufende  Strom  sie  brachte.  Bei  fort- 
gesetzter Drehung  des  Verthcilerarmes  ent- 
senden die  Bürsten,  welche  den  sechsten  und 
siebenten  Kreis  verbinden,  den  Strom  der  Orts- 
batterie B^  über  die  Segmente  21  und  22  des 
sechsten  Kreises  in  die  Anker  der  Relais  3 
und  4,  was  das  Ansprechen  der  betreffenden 
Druckelektromagnete  zur  Folge  hat. 

Im  Sockel  m  des  Druckapparates  (Fig.  i )  be- 
findet sich  der  Bremsenelektromagnet,  welcher 
in  Thätigkeit  tritt,  d.  h.  einen  mit  Kork  be- 
setzten Hebel  momentan  gegen  die  Peripherie 
des  Schwungrades  drückt,  wenn  der  Strom- 
kreis der  Batterie  B^  mittels  der  Segmente  11, 
12,   13,   14    des    sechsten   Kreises    geschlossen 


wird.  Der  Stromschlufs  kann  aber  erst  ein- 
treten, wenn  eine  bei  Q  angedeutete,  an  der 
Axe  der  Kombinateurscheibe  sitzende  Kontakt- 
vorrichtung spielt.*)  Diese  Einrichtung  hat  zum 
Zwecke,  eine  genügende  Uebereinstimmung  des 
Ganges  des  Vertheilers  und  der  Druckapparate 
herbeizuführen,  und  tritt  einmal  während 
jeder  Umdrehung  der  Kombinateurscheibe  in 
Thätigkeit. 

Als  Regulator  des  Vertheilers  benuute 
Baudot  anfänglich  die  bekannte  Hughes* sehe 
Spirale,  später  ein  sehr  kompendiöses,  in  einer 
Messingbüchse  untergebrachtes  Zentrifugalpen- 
del, dessen  schwingende  Massen  einen  Druck 
gegen  die  Innenwand  der  Büchse  ausübten.  •) 
Vor  einigen  Monaten  zeigte   mir  Baudot  je- 


Fig.  13. 
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doch  eine  noch  mehr  vereinfachte  und  ver- 
besserte Vorrichtung,  über  welche  seiner  Zeit 
berichtet  werden  soll. 

Die  Korrektur  des  Synchronismus  ge- 
schieht in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Meyer's 
Vielfachtelegraph,  und  ist  zu  diesem  Behufe 
im  Verth'eiler  ein  fünfter  Sektor  ausgespan. 
Derselbe  ist  der  Deutlichkeit  halber  in  Fig.  1 1 
besonders  dargestellt,  d.  h.  nur  die  Segmente, 
die  hier  in  Frage  kommen. 

So  lange  die  Vertheilerarme  der  Stationen  A 
und  B  die  gleiche  Winkelgeschwindigkeit  haben, 
berühren  die  Bürstenpaare  des  ersten  und 
zweiten,  dritten  und  vierten  Kreises  gleichzeitig 
die  gleichbezifferten  Segmente,  daher  geht  der 
positive  Strom  vom  Segment  23  in  die  Lei- 
tung und  gelangt  in  B  über  23  zur  Erde.  Da 
nun  aber  der  Vertheilerarm  von  B  bezw. 
^n  Motor  so  regulirt  ist,  dafs  seine  Schnei- 
nach  und  nach  zunimmt,   so  tritt   bald 


ein  Zeitpunkt  ein,  wo  der  Arm  in  B  sich 
schon  auf  24  befindet,  während  die  Bürsten 
in  A  noch  auf  den  Segmenten  23  schleifen; 
folglich  durchläuft  jetzt  der  von  A  ausgehende 
positive  Strom  das  Korrektionsrelais  in  B  und 
legt  dessen  Anker  an  den  Arbeitskontakt. 
Einen  Moment  später  entsendet  A  einen  nega- 
tiven Strom,  der  aber  den  Arm  von  B  schon 
auf  25  findet.  Der  Relaisanker  bleibt  daher 
am  Arbeitskontakt  liegen.  Bei  fortgesetzter 
Drehung  der  Vertheilerarme  wird  schliefslich 
der  Strom  der  Batterie  B^  über  die  Segmente  2 
und  3  des  sechsten  Kreises  in  den  Korrektions- 
elektromagnet gesandt.  Die  Rückführung  des 
Ankers  des  Korrektionsrelais  erfolgt  erst  später 
durch  die  schon  öfter  erwähnte  »Rückfüh- 
rungsbürste«.  Behufs  leichterer  Regulirung  der 


»)  VgU  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1883,  S.  79. 
«)  Verf.  a.  a.  O.    Ferner  Le  iclegr.   imprimeur, 
Paris  1885  (nicht  im  Bachhandel  erschienen). 


Baudot, 
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Korrektion  sind  die  Segmente  22,  23,  24,  25 
des  vierten  Kreises  verstellbar. 

Die  Station  (Fig.  10)  empföngt  die  Korrek- 
tion; die  beiden  kleinen,  mit  +  und  —  be- 
zeichneten Gleitwechsel  stehen  deshalb  in  der 
Mitte  und  die  zwei  anderen  nach  links. 

Die  Skizze  12  zeigt  die  Einrichtung,  welche 
die  kleine  Verschiebung  des  Vert heilerarmes 
bewerkstelligt,  c  c  ist  der  Arm ,  a  die  senk- 
rechte Axe  des  Vertheilers,  die  ihren  Antrieb 
vom  Motor  empfängt,  b  ein  Zahnrad,  das,  auf 
dem  die  Bürsten  tragenden  Arm  cc  ruhend, 
ihn  durch  Reibung  mitnimmt.  Aufserdem  trägt 
c  c  die  Axe  des  Triebes  e  und  des  fest  mit 
ihm  verbundenen  Zahnrades  /.  In  /  greift  ein 
mit  dem  Sternrade  h  verbundener  Trieb  g 
ein.  Für  gewöhnlich  drehen  sich  alle  diese 
Theile  mit  derselben  Geschwindigkeit,  daher 
bleiben  die  Triebe  und  Räder  e,/,  g^  h  unbe- 
weglich mit  Hinsicht  auf  das  Rad  b  und  den 
Arm  c.  Sobald  aber  die  mit  dem  Anker  des 
Korrektionselektromagnetes  verbundene  Stange  i 
sich  sperrend  in  eine  der  Lücken  des  Stern- 
rades h  legt,  weicht  letzteres  gleichsam  aus 
und  dreht  dadurch  g',/,  e,  b  um  einen  kleinen 
Betrag,  c  c  wird  also  um  etwa  2°  nach  rück- 
wärts verschoben.  Diese  Korrektion  wirkt  in 
der  Regel  bei  jeder  fünften  oder  sechsten  Um- 
drehung des  Vertheilers. 

In  Fig.  13  sind  die  Bezeichnungen  der 
sämmtlichen  Segmente  des  vierfachen  Vertheilers 
aufgeführt. 

(Schlafs  folgt.) 


Berllner'8  Universal  -  Mikrophon  -Transmitter 

Wir  hatten  bereits  Gelegenheit,  im  August- 
heft des  vorigen  Jahrgangs  über  diesen  Apparat 
zu  berichten.  Neuerdings  fertigt  der  Fabrikant 
Herr  J.  Berliner  in  Hannover  denselben  auch 
in  vernickelter  Metalldose  anstatt  wie  bisher  in 
Holzdose  an.'  Der  wesentliche  Vortheil  dieser 
Neuerung  liegt  darin,  dafs  der  Transmitter 
nunmehr  absolut  keinerlei  Temperaturschwan- 
kungen ,  den  Einwirkungen  feuchter  oder 
trockener  Luft  u.  s.  w.  mehr  unterworfen  ist, 
indem  ausschliefslich  Metall,  Kohle  und  eine 
starke  Vulkanfibreplatte  als  Isolirung  zur  Ver- 
wendung gelangt.  Eine  weitere,  wenn  auch 
nur  unwesentlichere  Verbesserung  liegt  darin, 
dafs  das  lichte  Mafs  der  Röhre,  welche  die 
konzentrirten  Schallwellen  der  Membrane  zu- 
führt, auf  14  mm  gebracht  ist;  dasselbe  be- 
trug bisher  8  mm.  Der  ganze  Apparat  hat 
durch  diese  Neuerungen,  wozu  noch  die  Ver- 
wendung eines  etwas  kleineren  und  vollständig 
geruchlosen  Weichgummischalltrichters  hinzu- 
kommt, ein  aufserst  gefälliges  und  zierliches 
Ansehen  erhalten. 


Ueber  die  in  immer  weiteren  Kreisen  er- 
folgte Einfuhrung  dieses  Apparats  gehen  uns 
die  nachfolgenden  Mittheilungen  zu.  Von 
europäischen  Staats  -  Telegraphenverwaltungen 
haben  die  k.  württembergische,  k.  k.  öster- 
reichische und  die  k.  niederländische  Ver- 
waltung den  Universal -Transmitter  endgültig 
zum  ausschliefslichen  Gebrauch  angenommen. 
Die    belgische    Verwaltung    benutzt    denselben 


seit  ca.  i  '/^  Jahren  für  die  Linie  Brüssel 
(Börse) — Paris.  Die  schweizerische  Telegraphen- 
verwaltung stellt  Versuche  in  gröfserem  Mafs- 
stabe  an.    Von  aufsereuropäischen  Verwaltungen 


ist  in  erster  Linie  die  Staats  -  Telegraphen  Ver- 
waltung der  Kolonie  Victoria  (Australien)  zu 
erwähnen.  Die  Regierung  hat  bekanntlich  im 
vorigen  Jahre  das  Fernsprechwesen  durch  An- 
kauf der  Victoria  Telephone  Exchange  Co.  in 
Melbourne  in  staatliche  Regie  übernommen. 
Bei  der  hierauf  stattgefundenen  internationalen 
Konkurrenz  zur  Einführung  neuerer  ver- 
besserter Apparate  trug  d^-  ^t«:,,«*. 
mitter    den    ' 
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Berliner  sofort  ca.  1000  Transmitter  zur 
Auswechselung  der  älteren  Apparate  und 
mehrere  hunden  komplete  Magneto  -Telephon- 
stationen für  Neuanlagen  in  Auftrag  gegeben. 
Von  Eisen  bahn  Verwaltungen,  welche  den  Uni- 
versal-Transmitter  verwenden,  nennen  wir  die 
hann.  Staatsbahn,  k.  sächs.  Staatsbahn,  grofs- 
herzoglich  badische  Staatsbahnen,  rechts-  und 
linksrheinische  Bahnen,  die  meisten  öster- 
reichischen Eisenbahnen,  sowie  ferner  die 
Soracaba  -  Eisenbahn  (Brasilien),  die  transkau- 
kasische Eisenbahn  und  die  Moskau — Kursker 
Bahn.  Letztere  Eisenbahn  hat  auf  der  ganzen 
Strecke  von  Moskau  nach  Kursk  im  Ganzen 
1 20  Apparate  aufgestellt.  Für  diese  1 20  Appa- 
rate sind  45  getrennte  Stromkreise  eingerichtet, 
entsprechend  den  45  an  der  Bahnstrecke  be- 
legenen Hauptstationen.  Die  übrigen  75  Appa- 
rate sind  als  Zvsrischenstellen  auf  die  Stationen 
von  minderer  Bedeutung  vertheilt.  Die  vor- 
stehende Abbildung  veranschaulicht  einen  Appa- 
rat, wie  er  für  die  Hauptstationen  zur  Ver- 
wendung gekommen  ist.  An  der  linken  Seite 
des  gemeinschaftlichen  Montirbrettes  befindet 
sich  der  eigentliche  Magneto-Telephon-Apparat 
mit  Universal-Transmitter  und  Telephon.  Rechts 
oben  ist  ein  besonderer  Induktionswecker  mit 
Schalmey-Glocken  befestigt  und  unterhalb  des- 
selben ein  eigenthümlich  konstruirter  Um- 
schalter, welcher  nach  Angabe  der  Ebenbahn- 
verwaltung von  Herrn  Berliner  spezieU  für 
diesen  Zweck  angefertigt  wurde  und  welcher 
bei  seiner  einfachen  Konstruktion  als  äufserst 
solide  und  zweckmäfsig  zu  bezeichnen  ist.  In 
der  Mitte  des  Montirbrettes  befindet  sich  am 
oberen  Rande  ein  dreitheiliger  Kammblitzab- 
leiter mit  Stöpselvorrichtung,  um  beide  Linien, 
bevor  sie  zu  den  Apparaten  gelangen,  an  Erde 
legen  zu  können.  Bei  diesen  Hauptstationen  ist 
nun  gleichzeitig  die  Einschaltung  einer  beson- 
deren Telephonerdleitung  vorgesehen,  welche 
von  der  Erde  des  besonderen  Weckers  voll- 
ständig getrennt  geführt  wird.  Es  soll  hierdurch 
vermieden  werden,  dafs  beim  Sprechen  irgend 
welche  Ströme  durch  den  Erddraht  auf  die  Tele- 
phone übertragen  werden.  *)  Wie  aus  der  vor- 
stehenden Schaltungsskizze  ersichtlich,  liegt  der 
Magneto -Telephon -Apparat  an  der  Telephon- 
erde ,  während  der  Blitzableiter  und  auch  der 
besondere  Wecker  an  der  allgemeinen  Tele- 
graphenerde liegen.  Diese  Schaltung  ist  unseres 
Wissens  in  dieser  Zusammenstellung  vollständig 
neu  und  dürfte  sich  für  ähnliche  Fälle  als 
praktisch  empfehlen. 


>)  Ob  der  beabsichtigte  2weck  hiermit  ToUkommen  erreicht 
istf  erscheint  sehr  fraglich,  es  sei  denn,  dafs  die  zweite  Erdplatte 
in  ausreichender  Entfernung  von  der  ersten  abliegt.      D.  Red. 


Das  Galvanoskop  mit  Fallscheibe  als  Schiurs- 
zeichen-Apparat im  Fernsprechbetriebe. 

Im  Jahrgange  1887  der  Elektrotechnischen 
Zeitschrift,  S.  194  bis  196,  ist  eine  Vorrichtung 
beschrieben,  mittelst  derer  im  Femsprech- 
betriebe  nach  Beendigung  eines  Gespräches  ein 
Schlufszeichen  gegeben  wird,  und  zwar  wird 
letzeres  dem  Beamten  durch  ein  Galvanoskop 
mit  Fallscheibe  sichtbar  gemacht.  Um  diesen 
Zweck  sicherer  zu  erreichen,  ist  das  Galvano- 
skop in  neuerer  Zeit  empfindlicher  eingerichtet 
worden. 

Das  bei  der  Reichs  -  Telegraphenverwaltung 
gebräuchliche  Galvanoskop  mit  Fallscheibe  ist 
in  der  Weise  abgeändert,  dafs  in  der  linken 
Seitenwand  w  des  Gehäuses  mittels  der  Axe  a 
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ein  zweiarmiger  Messinghebel  h  gelagert  ist, 
welcher  an  seinem  längeren  Ende  eine  magneti- 
sirte  Stahlschraube  s  trägt.  Der  Hebel  wird 
durch  den  Stift  t  in  horizontaler  Lage  ge- 
halten, indem  die  messingene  Spiralfeder/ sich 
mit  einem  Ende  auf  das  an  die  Seitenwand 
angeschraubte  MessingstUck  c  stützt,  mit  dem 
anderen  Ende  den  Bund  b  des  Stiftes  t  gegen 
die  Deckplatte  p  des  Galvanoskopgehäuses 
drückt. 

Der  Zeiger  des  Galvanoskops  kann  nur  dann 
ausschlagen,  wenn  ein  Strom  in  bestimmter 
Richtung  die  Drahtumwindungen  durchfliefst; 
bei  einem  entgegengesetzt  gerichteten  Strome 
verhindert  der  in  die  messingene  Rückwand 
eingeschraubte  Stift  e  einen  Ausschlag  des 
Zeigers. 

Die  Empfindlichkeit  des  Galvanoskops  be- 
ruht hauptsächlich  auf  der  magnetischen  Wir- 
kung der  Schraube  s.     Wird   der  Zeiger  von 
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einem  schwachen  Strom  auch  nur  wenig  aus 
der  Gleichgewichtslage  entfernt,  so  wirkt  die 
magnetische  Anziehungskraft  zwischen  dem 
Magnetschenkel  m  und  der  Schraube  Sy  so 
dafs  der  Zeiger  zum  Fallen  gebracht  wird. 
Der  Zeiger  kann,  wenn  der  elektrische  Strom 
unterbrochen  wird,  von  selbst  nicht  wieder  in 
die  Ruhelage  zurückkehren,  weil  die  andauernde 
magnetische  Wirkung  den  Schenkel  m  in  der 
Nabe  der  Schraube  s  hält.  Erst  wenn  der 
Beamte  durch  einen  Druck  auf  den  oberhalb 
der  Deckplatte  auf  den  Stift  t  geschraubten 
Druckknopf  d  die  Schraube  s  von  dem  Magnete 
entfernt,  wird  die  Anziehung  zwischen  Magnet- 
schenkel m  und  Schraube  s  so  gering,  dafs 
der  Magnet  mit  dem  Zeiger  vermöge  des 
Drehungsmomentes    des    unterhalb    der    Axe 


liegenden  Schwerpunktes  wieder  in  die  Ruhe- 
lage zurückkehrt. 

Durch  Regulirung  der  Schraube  s  ist  man 
im  Stande,  das  Galvanoskop  mehr  oder  minder 
empfindlich  einzustellen.  Je  nflher  die  Schraube 
sich  dem  Magnetschenkel  befindet,  ein  desto 
schwächerer  Strom  vermag  den  Zeiger  zum 
Fallen  zu  bringen.  Jedoch  unterliegt  auch  die 
Annäherung  der  Schraube  s  an  den  Magnet- 
schenkel m  einem  gewissen  Grenzmafs.  Steht 
sie  zu  nahe,  so  wird  die  Rückstellung  des 
Zeigers  in  die  Ruhelage  unmöglich  gemacht, 
weil  dann  beim  Emporheben  der  Schraube  s 
die  magneiische  Wirkung  zu  wenig  ab- 
geschwächt wird,  so  dafs  der  Magnetschenkel 
angezogen  bleibt. 

P.  Gurlt. 


Edison's  verbesserter  Phonograph. 

Edison  hat  den  in  No.  2  und  3  des  laufenden 
Jahrganges  der  Elektrotechnischen  Zeitschrift,  S,  60 
und  88,  erwähnten  verbesserten  Phonographen  nun- 
mehr öffentlich  auscestellt.  Die  Neuerungen  be- 
treffen im  Wesentlicnen  die  Anordnung  und  Ein- 
richtung des  Motors  (zur  Drehung  des  Phonogramm- 
zylinders  mit  gleichmäfsiger  Geschwindigkeit),  den 


Phonogrammzvtinder  sowie  das  Phonogramm  selbst 
und  endlich  die  Anordnung  und  Einrichtung  der 
verschiedenen  Theile  des  Apparates  in  der  Weise, 
dafs  seine  Handhabung  vereinfacht  und  der  Apparat 
für  verschiedene  praktische  Zwecke  brauchbar  ge- 
macht wird- 

Der  verbesserte  Phonograph  [auch  sprechender 
Lautschreiber  eenannt)  Se steht,  wie  die  beige- 
gebene,  dem    »Western    Electrician«    entnommene 


Figur  zeigt,   aus  einem  Kasten  von  etwa   ti  Zoll 
engl,  im  Geviert,  welcher  den  Motor  enthält.    Als 
Armatur  dient  ein  horizontal  angebrachtes  Schwung- 
rad aus  Messing,  welches  zur  Vergröfserung  seines 
Gewichts  mit  emem  schweren  Kranz  hergestellt  ist. 
An  dem  äufseren  Rande  desselben  sitzen  10  Anker- 
stücke aus  Eisen,  welche  sich  bei  der  Rotation  des 
Schwungrades  dicht  an  den  vorspringenden  Polen   ' 
der  im  Kreise  herum  gelagerten  4  Elektromagnete 
vorbeibewegen.    Die  Einrichtung   ist  so  getroffen,   | 
dafs  zuerst  zwei  gegenüberliegende  Magnete  Strom 
empfangen  und  anziehend  auf  zwei  von  den  Anker-   ' 
stücken  wirken.    Der  Strom  wird  dann  hinter  ein-  j 


ander  von  einem  Magneten  paare  zum  anderen 
übergeleitet,  so  dafs  das  Schwungrad  in  fortgesetzter 
Drehung  verharrt.  Zur  Ueberwachung  der  Ge- 
schwinaigkeit  des  Rades  dieni  ein  Excentrik- 
regülaior.  Die  das  Schwungrad  und  den  Regulator 
tragende  Welle  liiuft  in  Steinen,  wodurch  das  bei 
der  Umdrehung  entstehende  störende  Reibungs- 
gerUusch  wesentlich  herabgemindert  wird. 

Oberhalb  des  Kastens  befindet  sich  eine  Welle^ 
welche  an  dem  einen  Ende  den  Phono^ramm- 
2 j  linder  aus  Messin^^  tragt.  !>er  Hnke,  freiiiegt.nde 
T  heil   der  VVelle  hij^eintjn  ui    1  1  Hirch messe r, 

so  dafs  sie  sich  -  ^^/^gg^^^^  tV\e  [nnen- 
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sehen  der  hier  angebrachten  Lager  anlegt  und  in 
Folge  dessen  an  einer  Längsbewegung  behindert 
wird.  An  dem  freien  Ende  des  stärkeren  Theiles 
der  Welle  befindet  sich  ein  Handrad,  mit  dessen 
Hülfe  die  Bewegung  aufgehalten  werden  kann, 
wenn  der  Phonogrammzylinder  von  der  Welle 
oder  nur  das  Phonogramm  von  dem  Zylinder  ab- 
gezogen werden  solL  Parallel  zu  der  Welle  und 
in  der  Figur  hinter  derselben  befindet  sich  eine 
an  ihren  Enden  festgelegte  Stange,  auf  welche 
eine  Hülse  derart  aufgebracht  ist,  dafs  sie  zwischen 
den  Lagern  des  stärkeren  Theiles  der  Welle  in 
der  Längsrichtung  des  Phonogrammzylinders  ver- 
schoben werden  kann.  Letzterem  gegenüber  sitzt 
auf  dieser  Hülse  ein  den  Lautschreiber  und  Laut- 
sprecher (die  sogenannte  Brille)  tragender  Arm, 
während  an  dem  anderen  Ende  der  Hülse  sich 
ein  Führungsarm  befindet,  welcher  in  das  in  die 
Welle  zwischen  den  Lagern  eingeschnittene  feine 
Schraubengewinde  eingreift.  Führungsbacken  und 
Gleitbock  vervollständigen  die  Vorrichtung.  Das 
•Gewinde  ist  derart  geschnitten,  dafs  ein  Zurück- 
gleiten des  Führungsarmes  nicht  eintreten  kann. 

Der  Lautschreiber  besteht  aus  einer  kreis- 
runden Platte,  welche  in  jeden  der  Brillenringe 
hineinpafst  und  in  denselben  entsprechend  festgelegt 
wird.  In  der  Mitte  der  Platte  oefindet  sich  eine 
runde  Oeffiiung.  Dahinter  liegt  ein  aus  Celluloid 
hergestelltes  Diaphragma,  an  welchem  die  Laut- 
schreibspitze (Eindrückspitze  aus  Stahl)  befestigt  ist. 
Das  Diaphragma  ist  sehr  empfindlich  und  giebt  die 
Schallvibrationen  aufserordentlich  genau  wieder.  Bei 
dem  Lautsprecher  befindet  sich  hinter  der 
Plattenöffnung  die  Membran  und  hinter  dieser  ein 
feiner  Federdraht,  welcher  vom  Rande  der  Platte  bis 
über  die  Mitte  der  Membran  reicht  und  hier  umge- 
bogen ist,  so  dafs  er  den  in  einer  Spirale  ver- 
laufenden Aufzeichnungen  des  Phonogramms  folgen 
kann.  An  diesem  Ende  ist  dann  der  Federdraht  durch 
einen  Steg  aus  Kautschuk  mit  der  Membran  ver- 
bunden, so  dafs  letztere  in  einer  gewissen  Spannung 
erhalten  wird,  welche  das  Instrument  besonders 
empfindlich  macht.  Das  umgebogene  Drahtende 
ist  abgerundet  und  polirt,  damit  die  Aufzeichnungen 
des  Phonogramms,  welches  aus  Wachs  oder  sonsti- 
gem weichen  Material  besteht,  nicht  verwischt 
werden. 

Vor  dem  Phonogrammzylinder  ist  eine  Skala  an- 
gebracht, mit  deren  Hülfe  der  Lau  tsp  rech  er  so  ein- 
gestellt werden  kann,  dafs  er  einen  oeliebigen  Theil 
des  Phonogramms  abspricht.  Ein  einziges  Phono- 
gramm kann  hiernach  verschiedene  Aufzeichnungen 
enthalten,  und  man  kann  durch  Einstellung  des 
Apparates  auf  die  betreffenden  Theile  der  Skala 
ohne  Weiteres  die  gewünschten  Mittheilungen  ab- 
sprechen lassen. 

Im  Prinzip  ist  der  Phonograph  hiernach  mit 
dem  vor  lo  Jahren  ausgestellten  identisch.  Das 
äufsere  Aussehen  des  Instrumentes  ist  indefs  wesent- 
lich verschieden  von  dem  früheren  schwerföUigen 
Apparate  mit  seinem  metallischen  und  unbestimmten 
Tone.  Bei  einem  im  Electric  Club  zu  New -York 
von  E.  T.  Gilliland  gehaltenen  Vortrage  über  den 
Phonojgraph  und  seine  Entwickelung  wurden  mit 
verschiedenen  Apparaten  Versuche  angestellt.  Hier- 
bei sollen  Gespräche,  Gesänge  und  Homsolis  mit 
einer  Genauigkeit  wiedergegeben  worden  sein, 
welche  die  Hörer  in  Erstaunen  setzte. 

Edison  selbst  sagt  von  seiner  Erfindung  Folgen- 
des: »Der  Phonograph  kann  Orchestermusuc  wieder- 
geben und  so  eingerichtet  werden,  dafs  er  mit  Ge- 
nauigkeit Opern  und  die  Solis  der  einzelnen  Sänger 
registrirt.  unser  ganzes  Geschäft  wird  jetzt  mittels 
des  Phonographen  besorgt.  Wir  sparen  Zeit  ftir 
^on.  welche  diktirt,  und  fUr  den  Kopisten 
Scnreibmaschine.     Sie  brauchen  nicnt  zu 


derselben  Zeit  zusammen  zu  sein.  Ich  kann 
diktiren,  wenn  es  mir  am  besten  pafst,  und  über- 
lasse es  dem  Typen  seh  reiber,  das  Gesprochene  auf- 
zunehmen, wenn  er  zum  Bureau  kommt.  Er  kann 
Alles  genau  verstehen,  so  dafs  kaum  irgend  welche 
Verbesserung  der  Typenkorrespondenz  erforderlich 
wird.  Aufserdem  haben  wir  jetzt  keinen  Steno- 
graphen mehr,  weil  der  Kopist  die  Worte  gerade 
so  hört,  als  wenn  wir  sie  unmittelbar  zu  ihm 
sprächen.  Die  Arbeit  des  Phonographen  kann  femer 
durch  einen  Schlüsseldruck  eingestellt  und  dem- 
nächst wieder  in  Gang  gesetzt  werden,  wenn  der 
Kopist  bereit  ist.  Derselbe  kann  endlich  durch 
einen  Druck  auf  einen  anderen  Schlüssel  dasjenige, 
was  er  nicht  hat  verstehen  können,  so  oft  wieder- 
holen lassen,  als  er  es  wünscht.  Die  weifsen  Wachs- 
blätter,  welche  die  Notizen  enthalten,  können  von 
dem  Zylinder  abgezogen  und  zur  späteren  Aus- 
kunftsertheilung  aufbewahrt  werden.  Wir  haben 
somit  eine  Vorrichtung,  um  das  nur  ein  Mal  Gesagte 
zu  beliebigen  Zeiten  zu  wiederholen.  Die  Phono- 
gramme können  mit  den  auf  denselben  diktirten 
Briefen  u.  s.  w.  verschickt  und  bei  der  Empfangsstelle, 
auf  einen  anderen  Phonographen  geschoben,  zu  Gehör 
gebracht  werden.  Wir  haben  für  diesen  Zweck 
besondere  Postbüchsen  angefertigt,  welche  die 
Wachszylinder  aufnehmen.  Nach  den  angestellten 
Versuchen  wird  das  Wachs  auch  bei  den  heftigsten 
Stöfsen  nicht  beschädigt.  Wir  sind  ferner,  wie  wir 
wiederholt  erprobt  haben,  im  Stande,  einen  Phono- 
graphen an  das  Telephon  zu  stellen  und  denselben 
zu  irgend  Jemand  durch  den  Draht  sprechen  zu 
lassen.« 

Inzwischen  ist  nach  einer  Meldung  der  »Times« 
das  erste  Phonogramm  und  der  erste  Phonograph 
in  Europa  eingetroffen.  Der  Empfönger  dieser 
Sendung,  Oberst  Gourand  in  London,  hatte  meh- 
rere Freunde  und  Sachverständige  zur  Eröffnung 
der  letzteren  eingeladen.  Nachdem  <ier  Apparat  in 
Gang  gesetzt  worden  war,  hörte  die  Gesellschaft, 
von  der  mehrere  Personen  den  Erfinder  kannten, 
die  Stimme  desselben  deutlich  ertönen.  Edison 
theilte  seinem  Freunde  phonographisch  mit,  dafs  er 
sein  Verfahren  wesentlich  verBessert  und  der  Voll- 
kommenheit nahe  gebracht  habe.  Die  Anwesenden 
verstanden  jedes  Wort.  Aufser  dem  Phonogramm- 
briefe  waren  der  Sendung  weitere  Phonogramme 
beigefügt,  welche  u.  A.  ein  von  dem  Verfasser 
Powers  selbst  diktirtes  Gedicht,  ein  Gesangsduett, 
eine  Sonate  für  Pianoforte  und  Geige  u.  s.  w.  ent- 
hielten. Das  briefliche  Konzert  soll  glänzend  aus- 
gefallen sein  und  alle^  welche  dem  Versuche  bei- 
wohnten, sehr  befriedigt  haben.  — 

Die  weitere  Entwickelung  des  neuen  Verfahrens 
wird  sicher  allgemein  mit  grofsem  Interesse  ver- 
folgt werden. 

Nach  Meldungen  amerikanischer  Blätter  hat  sich 
bereits  eine  »Edison  Phonograph  Manufacturing 
Company«  gebildet  und  mit  einem  Kapital  von 
looooo  Dollars  eintragen  lassen.  Die  Theilhaber 
sind  Samuel  D.  Snow,  John  E.  Cooper  und 
Edward  Mäher. 

R.  Petsch. 


Ueber  Wismuthdraht  als  ein  einfaches  Mittel 
zur  Messung  magnetischer  Felder. 

Von  Dr.  Philipp  Lenard  und  Dr.  James  L.  Howard. 

Wismuthmetall  nimmt  im  Magnetfelde  eine 
Reihe  merkwürdiger  Eigenschaften  an,  die  man 
an  fast  keinem  anderen  Leiter,  wenigstens  nicht 
in  solchem  Grade,  wiederfindet.  Eine  dieser 
Eigenschaften  ist  die,    dafs  Wismuth,    in  ein 
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magnetisches  Feld  gebracht,  seinen  elektrischen 
Leitungswiderstand  vergröfsert;  sie  wurde  von 
Righi  aufgefunden. 

Leduc  benutzte  diese  Widerstandsvergröfse- 
rung  zur  Messung  der  Magnetfelder.  ^)  Dies 
ist  bei  aller  Genauigkeit  eine  sehr  einfach  aus- 
zuführende Methode  und  sie  erschien  uns  des- 
halb insbesondere  für  technische  Messungen 
als  die  allerempfehlenswenheste.  Wir  möchten 
daher  hier  einige  Erfahrungen  mit  derselben 
mittheilen.  Bei  Studien  über  Dynamomaschinen 
kann  eine  einfache  Methode,  die  gestattet,  die 
Stärke  eines  magnetischen  Feldes,  d.  i.  die  An- 
zahl der  Kraftlinien  in  der  Querschnittseinheit 
auch  an  engen  Stellen  zu  bestimmen,  von 
grofsem  Nutzen  sein. 

Wir  benutzten  das  Wismuth,  dessen  Wider- 
stand zur  Bestimmung  des  Feldes  in  demselben 
gemessen  werden  soll,  in  Drahtform  und  wan- 
den den  Draht  nach  einer  Idee  Professor 
Quincke's  zu  induktionsfreien  ebenen  Spiralen 
zusammen.  Die  Hälfte  der  Windungen  dieser 
archimedischen  Spiralen  geht  nach  innen,  und 
dazwischen  die  andere  Hälfte  in  umgekehrter 
Richtung  nach  aufsen  zurück.  So  befinden 
sich  die  beiden  Drahtenden  neben  einander  an 
der  Peripherie  der  kreisförmigen  Scheibe,  die 
das  Ganze  bildet. 

Wismuthdraht  lafst  sich  in  der  Hitze  pressen, 
ähnlich  wie  Bleidraht  verfertigt  wird.  Eine 
geeignete  Presse,  die  mit  einem  Schraubstock 
gute  Resultate  liefen,  ist  von  Matthiessen 
angegeben.^)  Frisch,  besonders  in  der  Wärme, 
ist  der  Draht  ziemlich  gut  zu  winden,  ohne 
dafs  er  zerbricht;  mit  der  Zeit  wird  er  sehr 
spröde.  Zur  Isolation  zogen  wir  ihn  zwei  oder 
drei  Mal  durch  dickes  Kollodium,  das  bald  zu 
einer  dünnen,  aber  vollkommen  isolirenden 
und  sehr  widerstandsfähigen  Schicht  eintrocknet. 
Um  den  Draht  in  eine  Spirale  zu  winjden, 
sind  in  der  Mitte  einer  dicken  Bleiplaite  zwei 
Stifte  befestigt,  etwa  von  der  Dicke  des 
Wismuth drahtes  und  in  eben  demselben  Ab- 
stände von  einander.  Die  Platte  wird  auf 
yo^  erwärmt  gehalten  und  die  Mitte  des  Wismuth- 
drahtstückes  zwischen  die  zwei  Stifte  gebracht, 
um  welche  dann  die  beiden  Enden  in  dem- 
selben Sinne  in  Windungen  gelegt  werden,  die 
dicht  an  einander  'schliefsen  und  durch  ein 
rasch  trocknendes  Klebemittel  (Fischleim)  zu- 
sammengehalten werden.  Zwei  starke  parallele 
Kupferstreifen  werden  mit  Rose'schem  Metall 
als  Zuleitungen  an  die  Drahtenden  gelöthet 
und  die  Spirale  schliefslich  durch  Einkitten 
zwischen  Glimmer  vor  Beschädigung  geschützt. 

Solche  Spiralen  haben  manche  Vortheile  vor 
anderen  Formen,  die  man  dem  Wismuth  geben 
kann.     Man   bringt   bis  zu   i   m  Draht  in  eine  < 

'(  Leduc,  Journal  de  Pliysique,  2.  Scr,,  Bd.  6,  S.  184,  1887.    1 
')  Matthiessen,  PoggendortTsAnnaien, Bd.  100, S.  177,  1857.    i 


kreisförmige  Scheibe  von  2  cm  Durchmesser 
und  2  mm  Dicke  und  erhält  so  Widerstände 
von  1  o  Ö  und  mehr,  deren  beträchtliche  Aende- 
rungen  im  Magnetfelde  mit  jeder  Mefsbrücke 
leicht  zu  bestimmen  sind.  Wir  verwandten 
als  Stromanzeiger  für  konstante  Ströme  (i  Le- 
clanche)  einen  Ruhmkorfif'schen  Multiplikator 
mit  astatischem  Nadelpaare,  der  sich  mit 
Hauy'schem  Stabe  ganz  gut  in  der  Nähe  starker 
Magnete  verwenden  liefs;  ebenso  gut  konnten 
wir  auch  Induktionsströme  (kleiner  Induktor 
nach  Kohlrausch  mit  i  Bunsen)  oder  unter- 
brochene Batterieströme  mit  Telephonen  be- 
nutzen. ^) 

In  ein  Feld  von  17000  cmgsec -Einheiten 
gebracht,  wächst  der  Widerstand  einer  Wismuth- 
spirale  nahezu  auf  das  Doppelte,  und  in  der 
That  ist  der  Zuwachs  bei  diesen  Drahtspiralen 
gröfser,  als  man  je  sonst  an  Wismuth  be- 
obachtet hat,  was  natürlich  für  die  Anwendung 
vonheilhaft  ist.  Der  Grund  davon  liegt  jeden- 
falls zum  Theil  in  der  Molekularstruktur  der 
geprefsten  Drähte,  dann  aber  auch  darin,  dafs 
derselbe  rings  von  Isolatoren,  also  schlechten 
Wärmeleitern  umschlossen  ist.  Fliefst  nämlich 
ein  elektrischer  Strom  quer  zu  den  Magnet- 
kraftlinien durch  Wismuth,  so  tritt  längs  des- 
selben (nach  Ettlngshausen  und  Nernst)*) 
eine  Temperaiurdifferenz  auf,  durch  deren  Aus- 
gleich ein  Wärmestrom  entsteht,  welcher  seiner- 
seits wieder  einen  dem  ursprünglichen  ent- 
gegengesetzten elektrischen  Strom  erregt.  Diese 
entgegengesetzte  Potentialdifferenz  wird  in  der 
Brücke  als  » Widerstand  a  bemerkbar.  Kann 
sich  die  Temperaturdifferenz  durch  gute  Leiter 
aufserhalb  des  Wismuihs  ausgleichen,  so  fällt 
dieser  Zuwachs  der  Widerstands  Vermehrung  weg. 

Die  Methode  ist  keine  direkte  oder  absolute, 
und  es  kommt  also  darauf  an,  den  Zusammen- 
hang zwischen  Widerstandsvermehrung  und 
Magnetfeld  aus  Messungen  in  bekannten  Feldern 
zu  kennen.  Wir  haben  viele  solche  Messungen 
an  einer  Reihe  von  Spiralen  ausgeführt,  deren 
Drahtdicken  von  0,2  bis  0,4  mm  variirten  und 
die  aus  zwei  Sorten  von  Wismuth  hergestellt 
waren;  die  eine  enthielt  Spuren  von  Eisen  und 
Zink,  die  andere  keine  durch  chemische  Ana- 
lyse nachweisbaren  fremden  Metalle.  Keine 
unserer  sieben  Spiralen  ergab  eine  ausgesprochene 
Abweichung  von  der  anderen,  so  dafs  wir  die 
Unterschiede  der  einzelnen  Messungen  haupt- 
sächlich auf  die  Schwierigkeit,  genaue  absolute 
Magnetfeldmessungen  zu  machen,  schieben  und 
aus  allen  Messungen  graphisch  genommene 
Mittelwerthe  hier  mittheilen: 


>)  Sehr  einfach  würde  sich  die  Messung  mit  einer  W.  Kohl- 
rausch'schen  Telephonbrücke  und  Stromwenderwalze  gestalten 
(E.I.Z.,  Bd.  IX,  1888,  S.  238);  wo  Geräusch  die  Telephon- 
messung  verbietet,  z.  B.  für  feine  Messungen  an  Dynamos  in 
Gang,  würde  sich  wahrscheinlich  ein  Deprez  und  d'Arsonval- 
sches  oder  Maxwell-Jolin'sches  Galvanometer  sehr  eignen  (E.  T.  Z.t 
Bd.  IX,  1888,  S.  162). 

«)  E.  T.  Z.,  Bd.  IX,  1888,  S.  259. 
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Widerstands- 
vermehrung im 

Magnetfeld 

,  cm  g  sec. 

Verhältnifs  zum 

ursprünglichen 
Widerstand 

Galvano- 

Diffe- 
renz 

Tele- 

Diffe- 
renz 

W^^W^ 

meter 

pro 

phon 

pro 

^0 

0,01 

0,01 

0 

0 

0 

0,01 

630 

630 

630 

630 

0,02 

1  020 

390 

I  020 

390 

0,04 

I  720 

350 

I  720 

350 

0,06 

2  330 

305 

2  330 

305 

0,08 

2880 

275 

2880 

275 

0,10 
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3380 

250 

0,15 

4600 

244 

4600 

244 

0,20 

5  660 

212 

5  660 

212 

0,30 

7650 

199 

7650 

199 

0,40 

9  610 

196 

9  300 

165 

0,50 

1 1  490 

188 

10  950 

165 

0,60 

13370 

188 

12  590 

164 

0,70 

15250 

188 

14  220 

163 

0,80 

17  130 

188 

15  840 

162 

Mit  Wj,  bezeichnen  wir  den  Widerstand  im 
Felde,  mit  W  den  aufser  dem  Felde.  Die  zwei 
Kurven  G  und  T  der  Figur  geben  die  zwei 
Kolumnen  » Galvanometer a  und  »Telephon« 
der  Tabelle  wieder.  Man  erhält  nämlich  im 
Magnetfelde  einen  verschiedenen  Wismuth- 
wid erstand,  je  nachdem  man  mit  Galvano- 
meter oder  mit  Telephon  in  der  Brücke 
beobachtet  —  mit  Telephon  den  gröfseren. 
Dabei  ist  man  ganz  unabhängig  davon,  welche 
Stromquelle  —  Induktionsströme  verschiedener 
Art  oder  unterbrochene  Batterieströme  —  man 
benutzt.  Der  Unterschied  ist  um  so  gröfeer, 
je  stärker  das  Magnetfeld  ist;  bei  kleinen  Feldern 
ist  er  unmerklich  und  aufser  Feld  fällt  er  ganz 
weg  (was  beweist,  dafs  er  nicht  durch  Selbst- 
induktion verursacht  ist). 

In  der  Figur  sind  zum  Vergleiche  noch 
einige  andere  Kurven  mitgegeben.  L  L  stellen 
die  äufsersten  Grenzen  des  Verhaltens  von 
elektrolytischem  Wismuth  nach  Leduc  (a.  a.  O.) 
dar,  während  E E  von  Ettingshausen  und 
N  e  r  n  s  t  ^)    an    zwei    verschiedenen    gegossenen 


Platten  aus  sehr  sorgfältig  rein  dargestelltem 
Wismuth  erhalten  wurden.  Alle  diese  Proben 
zeigen  kleinere  Widerstandsänderungen  als  die 
Spiralen  aus  Draht,  aufserdem  scheint  es,  als 
ob  einzelne  Exemplare  von  Draht,  der  mit 
Isolirmaterial  umgeben  ist,  viel  weniger  von 
einander  abwichen,  als  einzelne  Proben  elektro- 
lytischen oder  gegossenen  Wismuths;  wir 
glauben  daher,  dafs  man  nach  der  obigen 
Tabelle  mit  Spiralen  aus  einigermafsen  reinem 
Wismuth  Felder  bis  auf  einzelne  Prozente 
genau  (absolut)  wird  bestimmen  können.  (Zinn 
dürfte  das  Wismuth  jedenfalls  aber  nicht  ent- 
halten; schon  einige  Zehntelprozent  davon 
schwächen  die  elektromagnetischen  Eigenschaften 
des  Wismuths  bedeutend  ab  [Ettingshausen 
..-j  |sj  ernst  a.  a.  O.]).  '^":  genauere  Messun- 
'äre    eine    besoicaere    Kalibrirung    jeder 


einzelnen  Spirale  nöthig,  wozu  aber  die  Wider- 
standsbestimmung in  zwei  bekannten  Feldern 
genügen  würde,  indem  die  von  Leduc  an- 
gegebene quadratische  Gleichung  zwischen 
Widerstandsvermehrung  und  Feldstärke  auch 
für  die  Spiralen  benutzbar  ist.®) 

Wir  haben  auch  darauf  geachtet,  ob  die 
Spiralen  ihre  Konstanten  nicht  mit  der  Zeit 
ändern,  fanden  aber  nach  9  Monaten  dieselben, 
wie  gleich  nach  der  Herstellung. 

Die  Magnetfelder  der  Tabellen  bestimmten 
wir  theils  mit  Professor  Quincke*s  magnetischen 


>)  Ettingshausen,  Wiener  Akademie,  Bd.  95,  S.  714,  1887, 
und  Ettingshausen  und  Nernst,  Wied.  Ann.,  Bd.  33,  S.  474, 
1888. 


»)  Feld  =  «  V{(;  +  3).  wo  i 


Wf-Wn 


-Zf. 


gesuchten  Konstanten.    (Leduc,  a.  a.  O. ). 


- ,  a  und  ß  die  - 
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Manometern,  theils  und  zumeist  mittels  Aus- 
und  Einfahrens  von  Induktionsspiralen  (von 
etwa  der  Gröfse  der  Wismuthspiralen),  deren 
Strom  mit  dem  eines  Erdinduktors  in  der- 
selben Leitung  verglichen  wurde.  Das  höchste 
von  uns  benutzte  Feld  war  1 6  200  cmgsec, 
dem  Verlaufe  der  Kurven  nach  wäre  für  höhere 
Felder  eine  lineare  Extrapolation  ohne  Be- 
denken anwendbar. 

Temperaturerhöhung  brachte  bei  unseren 
Spiralen  eine  Widerstandserhöhung  hervor,  wie 
es  bei  unter  Druck  erstarrtem  Wismuth  nach 
Leduc's  Versuchen  zu  erwarten  war,  und  zwar 
beim  reinen  ^  ^y^  5  pro  °C.  im  Mittel  (o®  bis 
36®),  bei  der  unreinen  Sone  um  ^  ^^\  ^  {cP  bis 
70°)  bezw.  .^^^  (20°  bis  34°)  pro  °C.  im 
Mittel.  (Frei  erstarnes  Wismuth  vermindert 
seinen  Widerstand  mit  Temperaturerhöhung 
[Ettingshausen  und  Nernst].) 


Für  — ^ ^ 


W 


der    Tabelle    sind     beide 


Widerstände  immer  auf  dieselbe  Temperatur 
bezogen,  die  zwischen  15°  C.  und  25°  C. 
schwankte.  Das  obige  Verhälmifs  blieb  in 
diesem  Intervall  durch  die  Temperatur  un- 
geänden,  immerhin  wird  man  aber  bei  Messun- 
gen von  Dynamos  in  .Gang,  die  oft  bedeutende 
Wärmequellen  sind ,  die  Spiralen  vor  Er- 
wärmung möglichst  schützen  mtlssen  (durch 
rasches  Ausführen  der  Messung  —  vor  Strah- 
lung etwa  durch  einen  blanken  Stanniolschirm), 
da  bei  höheren  Temperaturen  (nach  Righi) 
die  Widerstandsänderung  des  Wismuths  wie 
alle  magnetischen  Eigenschaften  der  Materie 
abnimmt.  Auch  wird  man  immer  nur  mög- 
lichst schwache  Ströme  zur  Widerstandsmessung 
anwenden. 

Praktisch  wird  man,  um  den  Temperatur- 
kofe'ffizienten  nicht  besonders  untersuchen  zu 
müssen,  so  verfahren,  dafs  man  den  Widerstand 
im  Felde  (Wj,)  und  aufserhalb  desselben  {W^) 
rasch  hinter  einander  bestimmt  (von  beiden  ist 
natürlich  etwaiger  Zuleitungswiderstand  sub- 
trahirt  gedacht;  die  starken  Kupferzuleitungen 
an  den  Spiralen  selbst  kommen  nicht  in  Be- 
tracht). Mit  Hülfe  eines  Rheostaten  in  dem 
einen  Brückenzweige  wäre  ein  sehr  einfaches 
Verfahren  das  folgende:  Man  stellt  den 
Brückenkontakt  auf  die  Mitte  des  Mefsdrahtes 
ein,  bringt  die  Spirale  ins  Feld  und  stellt  mit 
dem  Rheostaten  das  Gleichgewicht  her;  der- 
selbe hat  dann  den  Widerstand  If^.  ( Zuleitungen 
als  dick  genug  angenommen).  Bringt  man  nun 
die  Spirale  aus  dem  Felde  heraus  und  stellt 
möglichst  rasch  am  Mefsdrahi  wieder  Gleich- 
gewicht   her,  so  erhält  Jnan  an  diesem  direkt 

^  ,  üod  ^ I  ^     -  giebt  nm 

der^TiF-" 


'f^k 


zahl  der  Kraftlinien,  die  durch  die  Einheit  des 
Querschnittes  gehen. 

Noch  ein  Punkt  ist  wichtig,  nämlich  die 
Stellung  der  Spirale  zu  den  Kraftlinien.  Wir 
hatten  bisher  immer  vorausgesetzt,  dafs  der 
Wismuthdraht  senkrecht  von  denselben  durch- 
schnitten wird,  denn  in  dieser  Stellung  ist  die 
Wirkung  ein  Maximum,  während  sie  in  einem 
parallel  zu  den  Kraftlinien  sich  erstreckenden 
Wismuthstück  zu  einem  Minimum  (von  etwa 
der  Hälfte)  herabsinkt.  Steht  die  Fläche  einer 
Spirale  schief  oder  parallel  zu  den  Magnet- 
kraftlinien, so  wird  ein  Theil  des  Drahtes  un- 
günstig von  denselben  durchschnitten;  einige 
Grade  Abweichung  von  der  Normalen  geben 
jedoch  noch  keinen  merklichen  Fehler.  In 
Feldern,  deren  Richtung  man  nicht  kennt  oder 
durch  eine  Magnetnadel  ausprobirt  hat,  würde 
man  also  die  Spirale  durch  Versuche  in  die 
Stellung  zu  bringen  haben,  in  welcher  ihr 
Widerstand  am  größten  ist,  was  mit  Tele- 
phonen sehr  leicht  auszuführen  ist. 

Für  die  Anwendung  der  besprochenen  Me- 
thode ist  es  sehr  günstig,  dafs  die  Herren 
Hartmann  und  Braun  in  Bockenheim-Frank- 
furt a.  M.  sich  bereit  erklärt  haben,  geeignete 
Wismuthspiralen  zu  liefern. 

(Physikalisches  Institut  der  Universität  Heidelberg, 
Juni  1888.) 


Ein  neues  System  von  Wechselstrommotoren 
und  Transformatoren  von  Nikola  Tesla. 

In  einem  am  16.  Mai  d.  J.  vor  dem  American 
Institute  of  Electrical  Engirteers  gehaltenen  Vor- 
trage berichtet  Herr  Nikola  Tesla  über  ein  von 
ihm  erfundenes  neues  System  von  Wechselstrom- 
motoren und  Transformatoren  im  Wesentlichen 
wie  folgt: 

Bei  der  üblichen  Uebertragung  von  Arbeit  durch 
Gleichstrom  werden  in  den  Ankerdrähten  der  pri- 
mären Maschine  bekanntlich  stets  Wechselströme 
erzeug  welche  erst  bei  ihrem  Uebergang  in  die  Lei- 
tung m  einen  Gleichstrom  vereinigt  und  bei  ihrem 
Eintritt  in  die  sekundäre  Maschine  wieder  in  einzelne 
Stromimpulse  zerlegt  werden  müssen.  Der  Grund- 
gedanke des  Tesla*schen  Systems  besteht  nun  darin, 
diese  doppelte  Kommutirung fortzulassen.  Man  denke 
sich  zwei  Gleichstromanker  I  und  II  der  Figur,  — 
die  für  diesen  Zweck,  wie  Herr  Tesla  zeigt,  nur  je. 
zwei  senkrecht  zu  einander  gewickelte  Abtneilungen 
brauchen,  —  und  die  Enden  homologer  Abtheilun- 
gen ^i  ^1  mit  a^  flj  und  bi  bi  mit  b^  b^  durch  Lei- 
tungen verbunden.  Läfst  man  nun  den  Anker  I 
in  einem  magnetischen  Felde  rotiren,  so  durch- 
laufen die  Stromwellen^  welche  in  seinen  Windun- 
gen entstehen,  stets  gleichzeitig  homologe  Windun- 
gen des  sekundären  Ankers  II  und  erzeugen  in 
diesem  eine  einzige  magnetische  Axe,  welcne  mit 
derselben  Geschwindigkeit  rotirt  wie  der  primäre 
Anker^  während  ihre  Intensität  konstant  bleibL 

Auf  dies  Prinzip  gründet  Herr  Tesla  zwei  Type 
%'on  Motoren,  den  »synchronen«  und  den  »asyn- 
chronen«. Er  bringt  nämlich  in  das  Innere  des 
sekundären  Ankers,  der  in  diesem  Falle,  wie  in  der 
A  l'igur,  Ringform  haben  raufs,  einen  diametral  ange- 
ordnete n  und  in  der  geometrischen  Axe  des  Ringes 
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gelagerten  Eisenkern  A  an^  etwa  von  der  Form 
eines  Doppel -T- Ankers.  Dieser  Anker  wird  natür- 
lich streben,  diejenige  Lage  einzunehmen,  in  der  er 
die  meisten  Kraftlinien  fafst,  d.  h.  er  wird  suchen, 
der  rotirenden  macnetischen  Axe  des  Ringes  zu 
folgen  und  wird,  sicn  selbst  überlassen,  nach  einiger 
Zeit  in  eine  zum  primären  Anker  synchrone  Ro- 
tation gerathen.  Wäre  dieser  Anker  mit  einer 
Wickelung  versehen,  die  mit  Gleichstrom  erregt 
würde,  so  wäre  ein  solcher  Motor,  so  lange  Syn- 
chronismus herrscht,  eine  genaue  Umkehrung  eines 
eewöhnlichen  Gleichstrommotors.  Wird  die  Wicke- 
lung des  Doppel -T- Ankers  in  sich  kurz  geschlossen, 
so  wird  nach  Herrn  Tesla  dadurch  das  Angehen 
erleichtert,  indem  die  Ströme,  welche  in  dieser 
kurzgeschlossenen  Wickelung  entstehen,  so  lange 
der  Synchronismus  noch  nicht  erreicht  ist,  die 
Tendenz  haben,  den  Eintritt  des  Maximums  der 
Magnetisirung  im  Doppel  -  T  -  Anker  zu  verzögern. 
Sobald  Synchronismus  hergestellt  ist,  bleibt  natür- 
lich die  Ankerwickelung  indifferent. 

Diese  zeitliche  Verschiebung  des  Maximums  der 
Magnetisirung  benutzt  nun  Herr  Tesla  in  dem 
zweiten  Typ  seines  Motors,  dessen  Leistung  unab- 
hängig von  dem  Verhälmisse  der  Tourenzahlen  der 
primären  und  sekundären  Maschine  sein  soll:   Der 


Errvt/rriCrFÜ 


Doppel -T- Anker  wird  durch  einen  Trommelanker 
ersetzt,  dessen  Spulen  alle  in  sich  kurz  geschlossen 
sind.  Wird  nun  dieser  Anker  derart  gebremst,  dafs 
seine  Tourenzahl  um  eine  konstante  Gröfse  kleiner 
ist,  als  die  der  magnetischen  Axe  des  sekundären 
Ringes,  so  kann  man  sich  letztere  ruhend,  den 
Anker  aber  mit  der  Differenz  der  beiden  Geschwin- 
digkeiten rotirend  denken,  und  es  folgt,  dafs  in  den 
in  sich  geschlossenen  Spulen  des  inneren,  beweg- 
lichen Ankers  Stromwellen  induzirt  werden,  welche 
streben,  die  jeweilige  Lage  der  induzirten  magneti- 
schen Axe  des  inneren  beweglichen  Ankers  um 
einen  konstanten  Winkel  entgegen  der  Richtung 
der  Rotation  zu  verschieben.  Es  wird  also  die  In- 
tensität der  auf  einander  wirkenden  Pole  durch  die 
kurzgeschlossenen  Spulen  nicht  etwa  vergröfsert, 
wie  man  nach  Herrn  Tesla's  Ausdrucksweise  ver- 
leitet sein  könnte,  anzunehmen,  sondern  die  wirk- 
samen Pole  erhalten  auf  Kosten  ihrer  Intensität 
eine  Lage,  in  der  ihre  gegenseitige  Anziehung  einen 
gröfseren  Effekt  hervorzubringen  im  Stande  ist. 

Ein  solcher  Motor  soll  sich  genau  so  verhallen 
wie  ein  Gleichstrommotor,  bei  geeigneter  Belastung 
auch  einen  gleich  guten  Nutzeffekt  liefern  und  über- 
dies die  vortheilhafte  Eigenschaft  besitzen,  dafs  er 
eine  gewisse,  vorher  bestimmbare  Tourenzahl  niemals 
überschreiten  kann.  Leider  enthält  sich  Herr  Tesla 
aller  zahlenmäfsiger  Angaben  über  Leistung,  Wir- 
kungsgrad und  Aufwand  an  Volt- Ampere ;  indessen 
läfst  sich  Einiges  a  priori  bemerken :  Abgesehen  davon, 
^ofc  Herr  Tesla  vier  primäre  Leitungen  braucht, 
wie  er  angiebt,  zum  mindesten  drei,  unter- 
sich  sein  Motor  von  einem  gewöhnlichen 


Gleichstrommotor  insofern,  als  einmal  sowohl  in  den 
feststehenden  wie  in  den  rotirenden  Theilen  ein 
beständiger  Arbeitsverlust  durch  Ummagnetisirung 
stattfinden  mufs,  —  ferner  als  treibende  Kraft  nur 
die  Anziehung  eines  Elektromagnetes  auf  weiches 
Eisen  thätig  ist,  anstatt,  wie  beim  Gleichstrommotor, 
der  Anziehung  von  Elektromagnet  auf  Hektro- 
maenet. 

Was  endlich  die  Verwendung  der  Tesla'schen 
rotirenden  magnetischen  Axe  flir  die  Transforma- 
tion hoch  gespannter  Ströme  betrifft,  die  er  am 
Schlüsse  seines  Vortrages  kurz  bespricht,  so  dürften 
seine  Hoffnungen  auf  Verbesserung  des  Nutzeffektes 
doch  daran  scheitern,  dafs  er  genöthigt  ist,  mit 
freiem  Magnetismus  zu  arbeiten.  Nichtsdestoweniger 
mufs  seine  Erfindung  als  äufserst  sinnreich  be- 
zeichnet werden,  und  die  Zukunft  mag  lehren, 
ob  dies  neue  System  den  Kampf  um*s  Dasein  gegen 
die  alteingebürgerten  aufzunehmen  im  Stande  sein 
wird. 

A.  du  Bois-Reymond. 


Eine  neue  Methode  zur  Untersuchung  arbeiten- 
der Batterien.^) 

Von  Dr.  Ludwig  von  Orth. 

Die  zur  Bestimmung  der  praktisch  wichtigen 
Konstanten  eines  Elementes^  der  elektromotorischen 
Kraft  E  und  des  inneren  Widerstandes  w,-  bis  jetzt 
aufgestellten  Methoden  sind  besonders  in  Hinsicht 
auf^die  vielen,  theils  praktisch  verwendeten,  theils 
nur  angegebenen  Modifikationen  sehr  zanlreich. 
Trotzdem  nun  mehrere  dieser  Methoden,  z.  B.  die 
der  Bestimmung  von  w^  vermittelst  Wechselströme 
oder  die  Fuchs'sche  Methode  unter  Benutzung  eines 
Elektrometers,  auch  bei  Anwendung  auf  die  Dauer- 
untersuchung sehr  genaue  Messungen  gestatten,  er- 
füllt doch  keine  einzige  von  ihnen  die  von  der 
Praxis  gestellten  Anforderungen.  Die  Praxis  ver- 
zichtet gern  auf  eine  wissenschaftliche  Genauigkeit 
der  Messungen  und  legt  das  Hauptgewicht  auf  Ein- 
fachheit der  Handhabung  und  vor  allem  der  In- 
strumente. Elektrometer  und  Spiegelgalvanometer 
sind  Instrumente  des  Physikers,  der  mit  Hülfe  der- 
selben die  für  wissenschaftliche  Zwecke  erforderte 
Präzision  der  Messungen  erreicht,  sie  sind  aber 
keine  Instrumente ,  die  der  Elektrotechniker  in 
seinem  Laboratorium  verwenden  kann.  Dieser  ist 
vielmehr  aus  den  verschiedensten  Rücksichten  ge- 
zwungen, sich  möglichst  einfacher  und  wohlfeiler 
Instrumente  zu  bedienen,  verlangt  aber  dafür  auch 
nur  eine  Genauigkeit,  die  einem  Fehler  von  2  bis 
3  %  entspricht. 

Da  nun  unter  diesen  Bedingungen  keine  der 
bisher  allgemein  angewendeten  Methoden  die  An- 
sprüche der  Praxis  erfüllte,  so  habe  ich  es  ver- 
sucht, eine  neue  Methode  zu  finden,  die  bei  An- 
wendung des  allereinfachsten  Instrumentes,  wie  es 
wohl  in  jedem  elektrotechnischen  Laboratorium  zu 
finden  ist,  den  Bedürfnissen  der  Praxis  zu  ent- 
sprechen im  Stande  ist.  Ehe  ich  indessen  zu  der 
Methode  selbst  übergehe,  möchte  ich  die  bisher 
benutzten  Methoden  in  Rücksicht  auf  den  vor- 
liegenden Zweck  betrachten.  Von  den  zur  Be- 
stimmung der  E.  M.  K.  oder  des  inneren  Wider- 
standes gewöhnlich  angewandten  Methoden  lassen 
sich  für  die  Daueruntersuchung  nur  eine  be- 
schränkte Zahl  gebrauchen,  da  die  anderen  aus 
prinzipiellen    oder    praktischen    Gründen    zu    ver- 


>)   Vom   Herrn   Verfasser    aus    dessen   Dissertation   (Berlin, 
L.  Simion,  1887)  gütigst  mitgetheilter  Auszug. 
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werfen  sind.  Alle  Methoden ,  bei  welchen  die 
E.  M.  K.  bei  stromlosem  Zustande  des  Elementes 
bestimmt  und  eine  zweite  Stromauelle  in  den 
Schliefsungskreis  des  zu  untersuchenaen  Elementes 
gebracht  wird,  eignen  sich  für  den  vorliegen- 
den Fall  nicht,  da  bei  der  Daueruntersuchung 
erstens  die  Bestimmung  der  Konstanten  bei  dem 
gegebenen  Strom  verlangt  und  zweitens  die  Ein- 
fügung eines  unbekannten  und  dazu  noch  variablen 
Widerstandes  in  den  Uufseren  Schliefsungkreis  aus 
naheliegenden  Gründen  unzulässig  ist.  Ferner  wird 
man  bei  Daueruntersuchungen  auch  solche  Methoden 
nicht  wählen,  welche  bei  einer  umständlicheren 
und  zeitraubenden  Handhabung  nur  denselben  oder 
gar  noch  einen  geringeren  Grad  von  Genauigkeit 
gestatten,  als  eine  einfachere  Methode. 

Es  würde  hier  zu  weit  führen,  alle  diese  Methoden 
nebst  den  Gründen  für  ihre  Ausschliefsung  anzu- 
geben, ich  möchte  vielmehr  nur  kurz  diejenigen 
Methoden  behandeln,  mit  welchen  ich  zur  Prüfung 
ihrer  Genauigkeit  und  Zulässigkeit  für  Dauerunter- 
suchungen vergleichende  Messungen  anstellen  konnte. 

I.  Widerstandsbestimmung  in  der  Wheat- 
stone*schen  Brücke. 

Wie  Fr ö lieh')  nachgewiesen  hat,  bleiben  die 
Beziehungen  der  vier  Widerstände  in  der  Wheat- 
stone*schen  Brücke  dieselben,  wenn  auch  in  allen 
Zweigen  E.  M.  K.  wirken.  Man  kann  also  die 
Wheatsione^sche  Brücke  zur  Bestimmung  des 
inneren  Widerstandes  bei  der  Daueruntersuchung 
benutzen,  indem  man  z.  B.  die  in  Fig.  1  gegebene 
Anordnung  anwendet.')  Das  durch  den  gegebenen 
äufseren  Widerstand  w^  geschlossene  Element  wird 
in  die  eine  Seite  der  Brücke  eingeschaltet,  deren 
andere  Zweige  hinsichtlich  ihrer  Gröfse  so  gewählt 
werden,  dafs  die  Verminderung  des  äufseren  Wider- 
standes zu  vernachlässigen  ist. 

Der   Widerstand   zwischen    C  und  D   ist  =   W 

= ,   woraus   w-  und   mit  Hülfe   der   im 

w-  -\-  Wi  ^  ' 

äufseren  Stromkreise  w^  gemessenen  Stromstärke  J 
die  E.  M.  K.  E  zu  berechnen  ist. 

Nachstehend  folgen  die  für  diese  Methode  aus- 
geführten Vercleichsmessungen,  bei  welchen  die 
genauen  Werthe  E  und  w^  mit  Hülfe  der  neuen, 
später  beschriebenen  Methode  unter  Benutzung 
emes  astatischen  Spiegelgalvanometers  von  Siemens 
&  Halske  gewonnen  wurden. 


Zeit  nach 

No. 

Schliefsung 
des 

E 

E' 

Fehler 

«'i 

< 

Fehler 

Eiementes 

% 

% 

1 

60' 

1,864 

1,855 

0,5 

0,088 

0,085 

3,4 

2 

80' 

1,854 

1,848 

0,1 

0,091 

0,089 

2,« 

3 

100' 

1,845 

1,836 

0,5 

0,09a 

0,089 

3»J 

4 

120' 

1,830 

1,814 

0»3 

0,095 

0,093 

^,' 

5 

140' 

I,8a4 

1,819 
Mittel 

0^3 

0,097 

0,095 

2,' 

0,4 

Mittel   2,6 

Das  bei  diesen  Messungen  verwendete  Galvano- 
meter war  ein  transportables  Thomson'sches  Spiegel- 
galvanometer. *) 

Dafs  bei  diesen  Messungen  alle  Werthe  für  w^ 
zu  klein  sind,  liegt  daran,  dafs  stets  von  einem  zu 

>)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VII,  S.  483. 

3)  Diese  Art  der  Anwendung  ist  nicht  die  von  Herrn  F rö  1  i  c  h 
zur  Bestimmung  des  v,-  benutzte,  sondern  schon  vor  einiger  Zeit 
von  Lutteroth  angegeben  worden. 

*)  Fr  öl  ich,  Lehre  von  der  Elektrizität  und  dem  Magneiis- 
mus,  1878,  S.  387  ff. 


kleinen  Mefswiderstand  ausgeganeen  wurde,  den 
man  so  lange  vergröfserte^  bis  das  Galvanometer 
keine  Ablenkung  mehr  zeigte.  Würde  man  auch 
die  andere  Grenze,  bei  welcher  keine  Ablenkung 
mehr  auftrat,  von  einem  zu  grofsen  Mefswiderstand 
ausgehend,  bestimmt  haben,  so  hätte  ein  aus  beiden 
Messungen  gebildeter  Mittelwerth  wahrscheinlich 
eine  sehr  grolse  Uebereinstimmung  mit  dem  genauen 
Werth  ergeben.  Die  zu  einer  Messung  erforder- 
liche Zeit  war  indessen  so  grofs,  dafs  von  der 
zweiten  Messung  abgesehen  werden  mufste. 

2.  Ohm'sche  Methode  zur  Bestimmung  von 
E  und  w^. 
Die  Ohm'sche  Methode*)  zur  Bestimmung  der 
E.  M.  K.  und  des  w^  einer  galvanischen  Kette  setzt 
zwei  Strommessungen  bei  verschiedenem  äufseren 
Widerstände  voraus.  Die  Methode  würde  für  eine 
Daueruntersuchung  in  folgender  Weise  anzuwenden 


sein.  Die  eine  Strommessung  geschieht  bei  dem 
gegebenen  äufseren  Widerstände,  mit  welchem  das 
Element  arbeiten  soll,  die  zweite  wird  unter  Ver- 
änderung des  äufseren  Widerstandes  in  dem  zur 
Messung  der  anderen  Konstanten  bestimmten  Augen- 
blicke vorgenommen.    Ist  die  zweite  Messung  er- 


Fig.  2. 


tJ 


folgt,  so  wird  das  Element  wieder  durch  den  ersten 
Widerstand  geschlössen.  Bezeichnet  w^  den  äufseren 
Leitungswiderstand,  mit  welchem  das  Element  unter- 
sucht wird.  J  die  Stromstärke,  welche  bei  dem 
äufseren  Widerstände  =  w^  vorhanden  ist,  J'  die 
Stromstärke  bei  der  Messung  von  E  bezw.  w^-,  und 

w*  den  dazu  gehörigen  Widerstand,  dann  ist  nach 
der  bekannten  Formel: 

Die  Stromstärken  wurden  mit  einer  Siemens- 
schen  Tangentenbussole  gemessen.  Die  mit  der 
Ohm'schen  Methode  ausgeführten  Messungen  sind, 
wie  auch  bei  allen  übrigen  Methoden,  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  nach  Schliefsung  des  Elementes 
angestellt  worden,  doch  tritt  besonders  bei  dieser 
Methode  das  durch  die  relativ  stärkere  Polarisation 
verursachte  Anwachsen  des  Fehlers  mit  fort- 
schreitender Zeil  her 
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Zeit  nach 

No. 

Schliefsung 
des 

E 

E' 

Fehler 

H^,. 

< 

Fehler 

Elementes 

% 

% 

1 

< 

I>937 

2,087 

7»7 

0,083 

0,1 33 

60,« 

2 

75' 

1,906 

2,087 

9,4 

0,083 

0,i33 

60,. 

3 

'35; 

J,8S9 

2,ioo 

»2,9 

0,089 

0,150 

Ö8,5 

4 

180' 

1,8.3 

2,n8 

16,7 

0,098 

0,.03 

107 

5 

240' 

1,640 

2,160 

?I,T 

0,159 

0,5«  5 

1^2 

Mittel 

»5,7 

Mittel 

97^^ 

3.    Methode  von  Mance. 

Die  Mance'sche  Methode^)  beruht  auf  einer  Ab- 
änderung der  Wheatstone'schen  Drahtkombination 
zur  Bestimmung  von  Widerständen  und  läfst  sich 
anscheinend  vortheilhaft  zu  Daueruntersuchungen 
verwenden,  da  sie  eine  sogenannte  Nullmethode  ist. 
Der  zur  Bestimmung  des  inneren  Widerstandes  ver- 
wendete Strom  braucht  nur  einen  Augenblick  an- 
zudauern, da  nur  die  Konstanz  der  Nadelablenkung 
beobachtet  wird;  dieser  Strom  ist  indessen  sehr 
viel  gröfser  als  der  erste,  was  eine  plötzliche  starke 
Abnahme  der  E.  M.  K.  zur  Folge  hat,  wodurch  sehr 
erhebliche  Fehler  entstehen  können,  namentlich 
wenn  das  Element  schon  längere  Zeit  gearbeitet  hat. 

Ist  das  Galvanometer  empfindlich,  so  kann  man 
zur  Verminderung  der  btromzunahme  in  den 
Zweig  C  D  einen  Widerstand  p  einschalten  und  so 
den  eben  genannten  Uebelstand  etwas  verringern. 

Das  Element  E  wird  in  der  in  Fig.  3  angegebenen 
Weise  in  die  Brückenkombination  eingeschaltet. 
A  B  ist  ein  ausgespannter  kalibrirter  Brückendraht 
von  bekanntem  Widerstände,  c  ist  ebenfalls  ein  be- 
kannter Widerstand;  G  ist  ein  Galvanometer  vom 
Widerstände  g  und  wird  parallel  zu  dem  Drahte 
A  B  eingeschaltet.  Zwiscnen  C  und  D  ist  ein 
Schlüssel  angebracht  Es  werden  nun  (a  +  b)  und 
c  so  gewählt,  dafs  der  äufsere  Widerstand: 
(ßJ:bMg_±rl 
«'z-  a  +  b  +  g  +  r  +^ 
die  gewünschte  Gröfse  bekommt.  Von  sehr  stören- 
dem Einflüsse  sind  die  bei  der  plötzlichen  Strom- 
zunahme auftretenden  Extraströme,  die  mitunter 
gröfsere  Fehler  verursachen,  als  selbst  die  Abnahme 
der  E.  M.  K.  Die  ziemlich  ungünstig  ausgefallenen 
Messungen  mit  dieser  Methode  sind  zum  Theil 
durch  die  Unvollkommenheit  des  benutzten  In- 
strumentes, eines  gewöhnlichen  PoggendorfT sehen 
Multiplikators,'}  verschuldet,  doch  wurde  eben  dieses 
Instrument  mit  gutem  Erfolge  bei  der  neuen  Me- 
thode verwendet,  was  den  Vorzug  der  letzteren  be- 
stätigt. 


Zeit  nach 

No. 

Schliefsung 

des 
Elementes 

E 

E' 

Fehler 

% 

^i 

< 

Fehler 

I 

30; 

1,9.8 

1 

»,8»7    1    4,7 

0,083 

0,05» 

37,4 

2 

73 

1,889 

1,-85       5,5 

0,083 

0,048 

42,a 

3 

105' 

1,870 

»,7-17    1     6,6 

0,085 

0,04« 

50,6 

4 

»35' 

I,84> 

1,76«   1    4i4 

0,088     0,06. 

29:5 

Mittel    5,3 

Mittel  39,9 

4-    • 

Sieme 

ns*sc 

he  M 

ethod 

e. 

Die   von    Siemens*)   angegebene   Methode   zur 
Bestimmung   von   w^  ist  in  der  von  Frölich  be- 

«)  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London.  Bd.  19,  S.  248 
".  Januar). 

edem a nn ,  Lehre  von  der  Elektrizitfit,  Bd.  III,  S.  356  ff. 
gendorfT's  Annalen,  Jubelband,  S.  446  tf. 


nutzten  Modifikation  folgende.  Das  Element  E 
i  Fig.  4)  wird  in  der  aus  der  Skizze  ersichtlichen 
Weise  mit  den  Widerständen  b  und  c  zu  emem 
Stromkreise  vereinigt.  In  einem  Nebenschlüsse  zu 
c  wird  ein  empfindliches  Galvanometer  von  so 
hohem  Widerstand  eingeschaltet,  dafs  dieser  Neben- 
schlufs  für  die  Rechnung  vernachlässigt  werden 
kann.  Zwischen  C  und  D  befindet  sich  ein  Wider- 
stand a,  C  kann  beliebig  mit  A  oder  B  verbunden 
werden.  Ist  der  Widerstand  c  so  abgeglichen,  dafs 
das  Galvanometer  denselben  Ausschlag  giebt,  wenn 
C  mit  A  oder  B  verbunden  wird,  dann  ist  w^  =  c. 
Für  die  Daueruntersuchung  ist  die  Anordnung 
des  Versuches  am  besten  in  der  Weise  zu  treflFen, 
dafs  man  zwischen  D  und  A  in  den  Batteriezweig 
einen  veränderlichen  Widerstand  p  bringt,  während 
c  einen  konstanten  Werth  behält,  der  natürlich 
gröfser  sein  mufs  als  w^;  es  wird  dann  p  so  lange 
verändert,  bis  die  Galvanometernadel  beim  Um- 
schalten ruhig  bleibt.  Nach  beendeter  Messung 
bringt  man  p  wieder  auf  seinen  ursprünglichen 
Werth,  der  so  gewählt  ist,  dafs  p  -f-  ^  -f  c  gleich 
dem  gewünschten  äufseren  Widerstände  ist.  Das 
benutzte  Instrument  war  ein  Siemens'sches  astati- 
sches Spiegelgalvanometer.  *) 


Zeit  nach 

No. 

Schliefsung 

des 
Elementes 

E 

E' 

Fehler 

^1 

< 

Fehler 

I 

30; 

I,9«8 

1,900 

1,0 

0,083 

0,077 

7,» 

2 

73 

1,889 

1,883 

o,J 

0,083 

0,08.          2,4 

3 

105 

1.870 

I,8SJ 

0,9 

0,085 

0,079       7,1 

4 

135' 

1,84. 

1,849 

0^4 

0,088 

0,09.      4,5 

Mittel 

0,65 

Mittel 

5,s 

Fig.  4. 


Fig-  5- 


5.  Fechner'sche  Methode  unter  Benutzung 
eines  Torsionsgalvanometers. 
Man  kann  die  E.  M.  K.  eines  Elementes  mit  Hülfe 
eines  Torsionsgalvanometers  ^**)  mit  einer  für  die 
Praxis  weit  ausreichenden  Genauigkeit  unter  Ver- 
nachlässigung des  inneren  Widerstandes  gegenüber 
dem  grofsen  Widerstände  des  Galvanometers  be- 
stimmen. Die  Messung  des  Stromes  geschieht  dann 
zweckmäfsig  durch  Bestimmung  der  P.D.  an  den  Enden 
von  Wj  mit  Hülfe  des  Torsionsgalvanometers.    Es 

E^ 
ist  dann  J=  — ~ ,  wenn  E„  diese  P.  D.  bezeichnet. 

Zur  Bestimmung  von  E  unterbricht  man  Wj,  so  dafs 
das  Element  nur  noch  durch  das  Galvanometer  ge- 
schlossen ist,  liest  den  Ablenkungswinkel  so  rasch 


*)  Wicdemann,  Lehre  von  der  Elektrizitfit,  Bd.  III,  Bd.3o& 
»0)  Wiedemann,  Lehre  von  der  Elektrizität,  Bd.  III.  S.  331. 
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als  möglich   ab   und   schliefst  dann  sofort  wieder 
durch  Wj.    w^  wird  aus  E  und  J  berechnet: 


Zeit  nach 

No. 

Schliefsung 

des 
Elementes 

E 

E^ 

Fehler 

% 

^i 

W! 

Fehler 

I 

45' 

I>937 

2,080 

7>* 

0,o8j 

0,1  «9 

55,4 

2 

75; 

1,906 

2,060 

ö,i 

0,083 

0,133 

bo,. 

3 

% 

1,859 

2,040 

9,7 

0,c89 

0,150 

b8,5 

4 

1,8.3 

2,040 

12,4 

0,098 

0,178 

81,4 

l 

240' 
270' 

1,640 
1,510 

1,960      19,5 
1,910  1   26,s 

0,159 
0,180 

0,«95 
0,37« 

«5,5 

106,7 

Mittel 

12,1 

Mittel 

76,3 

Es  ist  auch  hier  sehr  deutlich  zu  konstatiren,  dafs 
der  an  sich  schon  sehr  beträchtliche  Fehler  mit  der 
nach  Beginn  des  Versuches  verflossenen  Zeit  noch 
sehr  erheblich  wächst.  Obgleich  diese  Methode 
sich  durch  grofse  Einfachheit  der  Messungen  und 
Rechnung  auszeichnet  und  in  Folge  dessen  in  der 
Praxis  häufig  Verwendung  gefunden  hat,  dürfte  sie 
auch  bei  senr  bescheidenen  Anforderungen  hin- 
sichtlich der  Genauigkeit  sich  doch  wohl  als  un- 
genügend erweisen,  sofern  es  sich  nicht  etwa  um 
Untersuchungen  mit  sehr  grofsem  äufseren  Wider- 
stand, wie  z.  B.  bei  Telegraphenelementen,  handelt. 

6.  Die  Methoden  zur  Bestimmung  von   E 

auf  elektrostatischem  Wege 
und 

7.  Die    Methoden     zur    Bestimmung     des 
inneren    Widerstandes,    die    auf    der    Be- 
nutzung  von  Wechselströmen    beruhen. 

Diese  beiden  Arten  von  Methoden  ermöglichen 
es,  die  für  eine  Daueruntersuchung  nöthigen  Messun- 
gen den  gestellten  Anforderungen  genau  entsprechend 
auszuführen.  Da  diese  Methoden  indessen  sich 
nicht  für  ein  elektrotechnisches  Laboratorium  eig- 
nen, da  in  einem  solchen  die  zur  Ausführung  noth- 
wendigen  Instrumente,  wie  z.  B.  Elektrometer, 
wohl  selten  anzutreffen  und  auch  die  voraus- 
gesetzten Bedingungen  nicht  immer  zu  erfüllen 
sein  werden,  so  will  ich  mich  hier  auf  die  Erwäh- 
nung und  die  betreffenden  Literaturangaben  be- 
schränken. 

Die  erste  Art  ist  vertreten  durch  die  von  Fuchs") 
angegebene  Methode,  die  zweite  durch  die  Me- 
thoden von  Kohlrausch  und  Nippoldt"), 
Kohlrausch»),Wietlisbach»*),Lefs»^),  Hall- 
wachs"). (Fortsetzung  folgt) 


Untersuchungen   Ober  Dynamomaschinen   der 
Zürcher  Telephongesellschaft  In  Zürich. 

Von    E.    GUINAND. 

In  den  letzten  Jahren  sind  verschiedene  In- 
duktionsmessungen an  Dynamomaschinen  ge- 
macht worden ,  um  das  Verhalten  und  die 
Wirksamskeit  derselben  genauer  kennen  zu 
lernen.     Wir  wissen,   dafs  sich    für  die  durch 


1 1  (  E^oggen  do  rfl  ^  <\  n  a  » 1 5;  u  ,  lid- 

»3f)  J'oggc'ndarfT'»  AJini 

>')  WieJcm41tltV  ' 

!'i  WietJi 


einen  Galvanometerausschlag  gemessene  In- 
duktion bei  verschiedenen  Stellungen  der  in- 
duzirten  Windungen  ungleiche  Zahlen  ergeben. 
Hopkinson*)  hat  als  Verhältnifs  der  Induktion 
in  einer  Windung  um  die  Mitte  eines  Elektro- 
magnetschenkels zu  der  Induktion  in  einer 
Windung  des  Ankers  v  =  1,32  für  seine  Ma- 
schine, und  1,49  für  die  Maschine  von  Math  er 
und  Platt  erhallen;  nach  der  Form  dieser 
letzten  Maschine  ist  1,49  ein  Maximum;  da- 
gegen 1,32  ist  nicht  der  maximale  Koeffizient  v 
für  die  erste  Dynamo. 

Andere  Versuche,  die  an  einer  Maschine  von 
Lahmeyer^)  angestelllt  wurden,  ergaben 
V  =  1,077  als  Verhältnifszahl  der  Induktion  in 
einer  Windung  um  die  Mitte  eines  Polstückes 
zur  Induktion  in  einer  Windung  um  die  Mitte 
der  Armatur,  welche  Zahl  Herr  Lahmeyer  an- 
zunehmen veranlafste,  dafs  die  Kraftlinien- 
streuung seiner  Maschine  sehr  gering  sei.  Neue 
Versuche,^)  welche  Lahmeyer  anstellte,  er- 
gaben als  Verhältnifszahlen : 

Windung  ///  

Windung  A  ' 


und 


Windung  /// 


:vi  =1,17. 


Windung  V 
Bei  gut  gebauten  Maschinen  sollte  Vj  nicht 
gröfser  als  v  ausfallen;  die  Konstruktion  der 
Charakteristik  nach  der  Methode  von  Hop- 
kinson  würde  erkennen  lassen,  dafs  die  Ma- 
schine in  ihren  magnetischen  Verhältnissen 
(Abmessungen  der  Eisenmassen)  noch  voll- 
kommener gebaut  werden  könnte,  wenn  man 
den  Verbindungsplatten  einen  gröfseren  Quer- 
schnitt geben  wollte.  Induktionsmessungen, 
welche  ich  im  Anfang  dieses  Jahres  an  einer 
älteren  Maschine  der  Zürcher  Telephongesell- 
schaft angestellt  habe,  zeigten  mir,  dafs  eine 
starke  Verdickung  des  Mantels  der  Dynamo 
die  Leistung  derselben  erhöht;  die  Maschine 
gehört  zum  gleichen  Typus  M5,  wie  die  in 
der  Elektrotechnischen  Zeitschrift  vom  April 
1888,  S.  182,  beschriebene  Dynamo;  die  Form 
derselben  wird  also  hier  als  bekannt  voraus- 
gesetzt. Die  Elektromagnete,  mit  Compound- 
wickelung  versehen,  wurden  während  der 
Versuche  parallel  geschaltet;  der  dünne  Draht 
allein  ist  dann  als  primärer  Stromkreis  ge- 
braucht worden.  Die  Länge  des  Kernes  der 
Armatur  beträgt  30  cm  und  der  Kerndurch- 
messer desselben  (bei  diesen  Versuchen)  20,3  cm ; 
die  Bohrung  der  Polschuhe  ist  21  cm.  Die 
Fig.  I  zeigt,  wo  die  induzirten  Windungen  in 
der  Maschine  angebracht  wurden;  die  Win- 
dungen ^2T  ^%t  ^4>  -^5  ^"^  -^6?  sowie  Aj 
und  A^^  im  gleichen  Kreise  eingeschaltet,    er- 

n  Phil,  Trans.,  VoL  176,  S.  337  u.  356,  1886. 
EklttfOtechniBChe  iteitschrift,  Heft  IV,  S.  91,  1^8«. 
Irotechniftcbe  ZeiUchrift,  Heft  XI,  S.  283,  1888. 

45* 


348 


Abhandlungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
JULI  1888. 


lauben,  die  Induktion  in  den  Elektromagneten 
zu  bestimmen ;  die  Windung  A^  in  eine 
einzige  Nuth  der  Trommel  hineingelegt,  er- 
giebt  die  Induktion  in  der  Armatur. 

Die  Resultate    der    Messungen    sind    in    den 
folgenden  Tabellen  enthalten. 


I.       A,      ^ 


6y3t     6,i< 


At       A^       A^ 

6>®5        5>9o        6,60 


85 

84 

85 

92 

iö 

l\ 

s 

75 
9« 

75 

75 

75 

73 

-^m 

87 

87 
„74. 

90 
7^ 

88 

76 

^ 

^ 

mit  i4g 

6,5S 

6,50 

6,40 

21 

67 

108 

20 
21 

.^ 

«9 

56 

94 

23 

62 

112 

22 

59 

93 

23 

t>3 

112 

22 

60 

92 

79,8     79,6    80,5     82,s     87,1     21,4      6i,j     ioi,s 


n.    A, 


A^       Af^      A^     A,  mit  A^ 


II,. 


ii,j      ii,g      11,6     11,6     11,5 


11,8 


a    120  127  127  130  134  45  87  152 

104  97  100  iiQ  104  22  71  144 

119  126  127  128  133  45  88  153 

103  96        98  119  103  21  72  144 

130  118  123  137  125  40  57  165 

91  106  114  109  114  25  (dj  130 

129  117  122  137  124  40  87  lOI 

90  104  113  107  114  25  72  135 

110,0  111,4  ii5,s  123,1  118,9  3V  79»5  148. 


Es  bedeute:  An  irgend  eine  der  induzirten 
Windungen,  21  die  erregende  Stromstärke 
und  a  den  am  Galvanometer  abgelesenen  Aus- 
schlag. Die  Stromrichtung  wurde  nach  sechs 
Ablesungen  geändert  und  die  zwei  ersten 
Ausschläge  weggelassen. 

Wenn  wir  die  mittleren  Werthe  für  a  auf 
die  Stromstärken  6,50  A  und  ii,5oA  reduziren, 
so  erhalten  wir: 

I.  A^       A^        A^  \      A^     ^l?JPii3 
80,9     82,0     86,1        86,5  21,3  61,3   102,3 

II.  114,0    114,4    I20,i(?)    118,9    32,4    79,5     145» 

und  es  ist  (wenn  A^  =  a^  —  a^  und  a^  =  A^ 
gesetzt  wird): 

berechnet  gemessen 

A^  +  A^     A.2       A^        A2  A^ 

I.             102,3             61,3            82  81,8 

^            145.0          79.3         114.4  112,1; 


ferner : 


berechnet 
=  60,7 


II. 


82,0  —  2  1,3 

\  _  86,5  _ ,    . 

berechnet 
I  14,4 —  32,4==  82,0 
A^  _  118,9 


gemessen 
61,3 


86,5 

61,0 


gemessen 

79.5 
ri8^ 

80,7 


=  1,05;    V,  =  -  —  =1,48. 


Aus  diesen  Verhältnifszahlen  geht  ohne 
Weiteres  hervor,  dafs  eine  Verdickung  des 
Gufsmantels  der  Dynamo  eine  Verbesserung 
derselben  sein  wird. 

In  den  folgenden  Untersuchungen  wurde 
der  Anker  zuerst  mit  einem  dünnen  Karton 
überzogen  und  dann  mit  zwei  Lagen  von 
Eisendraht,  i  mm  Dicke,  bewickelt.  Der 
Spielraum  zwischen  Anker  und  Polschuhen 
betrug  nur  noch  i  mm;  die  Windung  i4, 
blieb  in  der  Nuth,  und  die  Induktionsmessungen 
wurden  wieder  vorgenommen.  Die  Windungen  A^ 
und  A^  ergaben  folgende  Versuchsreihen: 


A 


21  =  6,05  A 

•», 

DO 

14,10 

80     70 

105 

120 

105        147 

81     95 

125 

I  12 

1^2        112 

83     63 

105 

"9 

105        145 

79     93 

125 

1  I  I 

150        110 

83     69 

106 

119 

105        144 

79_93 

\1U 

III 

'49^J09 

80,7 

1 1 

5»4 

>27>7 

6,05  A 

10,80 

•4,40 

73     95 

1 10 

128 

116        154 

104     85 

132 

"7 

156        124 

71     97 

109 

128 

115        153 

102     82 

132 

117 

151         125 

72     98 

108 

128 

115        149 

103     80 

132 

117 

•54     >23 

88,5 

12 

',5 

136,4 

Wenn  wir  die  Resultate  graphisch  in  Fig.  2 
darstellen,  so  bekommt  man  Kurven,  die  von 
einander  nicht  sehr  wesentlich  verschieden 
sind;  die  punktirten  Linien  beziehen  sich  auf 
die  Armatur  ohne  Eisendraht  und  die  zwei 
anderen  auf  dieselbe  mit  den  zwei  Lagen 
Eisendraht ,  welcher  eine  Zunahme  der  In- 
duktion von  etwa  4^  %>  ^Iso  auch  eine  ent- 
sprechende Zunahme  der  E.  M.  K.  der  Maschine 
verursacht. 

Lahmeyer*)  findet  für  seine  Maschine  eine 
überraschende  Zunahme  von  nahezu  30  7o- 

Es  ist  zu  wünschen,  dafs  noch  viele  genaue 
Messungen  vorgenommen  werden ,  um  den 
Einflufs  von  Eisen  auf  den  Anker  festzu- 
stellen,   und    zwar  für  möglichst   verschiedene 


<)  Elektrotechnische  ZciUchrift,  Heft  FV,  S.  93,  1888. 
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Ankerkonstruktionen ;  es  wird  sich  dann  zeigen, 
dafs  ein  Eisenmantel  auch  schädlich  wirken 
kann. 

In  den  vorliegenden  Versuchen  wurde  die 
Galvanometerkonstante  vor  und  nach  den  Be- 
obachtungen geprüft  und  die  Widerstände  der 
im  Stromkreise  der  induzirten  Windungen  ein- 
geschalteten Mefsapparate  (Galvanometer,  Rheo- 
staten)  auf  1 5  °  C.  reduzirt. 

Letztes  Jahr  habe  ich  auch  an  einer  alten 
Maschine  M^  das  Verhältnifs  der  Induktion  in 
einer  Windung  um  die  Mitte  eines  Polstückes 
zur  Induktion  in  einer  Ankerwindung  be- 
stimmt; es  ergab  sich  1,14  für  eine  Entfernung 
von  13  mm  zwischen  dem  Kern  der  Armatur 
und  den  Polstücken.  Die  Intensität  des  magne- 
tischen Feldes  nimmt  mit  der  Zunahme  der 
Entfernung  des  Armaturkreises  von  den  Pol- 
flächen nicht  erheblich  ab,  so  dafs  die 
Leistungen     unserer     Dynamomaschinen     ver- 

Fig.  2. 


1 

h 
1 

I 

1 

!i 
1 
1 

|i 
i 

■I 
Jl 

M 

! 

11 

ii 
Ii 

1! 

1 1 

ii 

1 1 
1  1 

ii 

1  1 

1  • 

tl 


gröfsert  sind,  wenn  man  auf  dem  Anker  (z.  B. 
für  Glühlichtmaschinen)  i ,  2  bezw.  3  Lagen 
von  Kupferdraht  behält  (je  nach  der  Gröfse  der 
Maschine),  mit  einer  Beanspruchung  von  4  bis 
^\  A  für  i  qmm  Querschnitt. 

Hier  folgen  noch  einige  Mefsresultate  einer 
älteren  Nebenschlufsmaschine  M  5  ( leichtes 
Modell  mit  500  kg  Gewicht) ,  für  eine  nütz- 
liche Leistung  von  7500  Watt  gebaut.  Die 
Elektromagnete  waren  mit  einem  Draht  von 
1,8  mm  Durchmesser  und  der  Anker  mit  zwei 
Lagen  von  3,3  mm  gewickelt. 


Beobach 

tet. 

Berechnet. 

T 

P 

J 

j 

Wa 

(warm) 

/ 

E 

420 

3' 

3,03 

',55 

0,085 

4,58 

3 ',4 

785 

1 10 

10,6 

5,34 

15,96 

112,3 

520 

49 

'4»7 

2,40 

17,10 

50,5 

820 

1 1 1 

32,. 

5,37 

37,47 

"4,3 

5ÖO 

52 

25,0 

2,5> 

27>5' 

54,5 

825 

103 

47.« 

4,7> 

0,095 

52,22 

108,2 

860 

104 

67,5 

4,73 

72,^3 

I  I  1,6 

880 

107 

72,0 

4,85 

0,110 

76,85 

115,5- 

Bei  875  Umdrehungen  liefert  die  Maschine  (in 
warmem  Zustande)  105  V  Klemmenspannung 
und  72  A  mit  einem  elektrischen  Wirkungs- 
grad von  87  7o-  ^^^  Maschinen  M^  mit  ver- 
stärktem Gufsmantel  geben  bei  etwa  1  000  Um- 
drehungen einen  elektrischen  Wirkungsgrad 
gröfser  wie  90  7o' 


Leitungsmessung  mit  ankommendem  Strome. 

Zur  Bestimmung  des  Leitungswiderstandes  von 
einer  nicht  mit  Batterie  ausgerüsteten  Telegraphen- 
betriebsstelle aus  lasse  man  auf  dem  Amte,  bis  zu 
welchem  die  Leitung  gemessen  werden  soll  und 
bei  welchem  das  Vorhandensein  einer  Batterie  vor- 
ausgesetzt wird,  je  nach  der  Länge  der  Leitung  ein 
oder  zwei  Elemente  zwischen  die  zu  messende  Lei- 
tung und  Erde  legen.  Dort,  wo  die  Messung  statt- 
finoen  soll,  schalte  man  nach  Fig.  i  den  Nebenschlufs 

r  =  -^  neben  das  Galvanometer  mit  dem  Umwin- 
n 

dungswiderstande  g    und   zwischen    letzteres    und 

Erde  den  Rheostat  K.    Bei  Einschaltung  des  Neben-  ^ 

Schlusses,  aber  ohne  Einschaltung  von  Rheostaten- ' 

widerstand,  wirkt  auf  die  Nadel  ein  Zweigstrom 


5  = 


(g  +  r)l  +  gr 


Fig.  i. 


r 


Nach  Feststellung  des  hierdurch  bedingten  Nadel- 
ausschlages  ist  der  Nebenschlufs  zu  entfernen  und 
mittels  des  Rheostaten  so  viel  Widerstand  in  den 
Stromkreis  zu  schalten,  bis  die  Nadel  den  zuerst 
vermerkten  Ausschlag  zeigt.  Der  jetzt  auf  das 
Galvanometer  wirkende  Strom  ist: 
e 

Da  beide  Werthe  für  s  einander  gleich  sein 
müssen,  so  ist: 

r  ' 

n 
Beträgt  also  der  Widerstand  des  Nebenschlusses 
V4  des  Galvanometerwiderstandes,  so  ist: 

4 
Noch  einfacher  ist  folgende  Methode  unter  An- 
wendung eines  Differentialgalvanometers : 

Man  schalte  zunächst  durch  einen  Draht  ab 
(s.  Fig.  2)  die  eine  Galvanometerumwickelung  aus 
und  belasse  R=^o. 

Es  wirkt  auf  die  Nadel,  wenn  n  die  Anzahl  der 
Um  Windungen  eines  Galvanometerdrahtes  von  g  Ein- 
heiten bedeutet: 

M=nSy 
e 
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Entfernt  man  nach  Feststellung  des  bez.  Nadel- 
ausschlages die  Verbindung  ab,  so  dafs  der  an- 
kommende Strom  beide  Galvanometerdrähte  hinter 
einander  durchfliefst,  und  schaltet  man  mittels  des 
Rheostaten  so  viel  Widerstand  ein,  bis  die  Nadel 
auf  den  zuerst  beobachteten  Ausschlag  zurtlckge- 
kehrt  ist,  so  ergiebt  sich  jetzt  für  die  magnetisirende 
Strom  Wirkung: 

M=  2  n  5, 


s  = 


M. 


2ne 

""    l-^2g  +  R 


ne      2ne 

~/-f  g"  ""  l'+'ig-fR 
l  =  R. 
Die  besprochenen  Methoden  liefern  selbstverständ- 
lich nur  richtige  Resultate,  wenn  die  zu  messende 
Leitung  gut  isolirt  ist.  Man  kann  sich  hiervon 
leicht  durch  eine  Kontrolemessung,  bei  welcher 
schon  für  die  erste  Beobachtung  der  Leitungs- 
widerstand um  einen  bestimmten  künstlichen  Wider- 

Fig.  2. 


r 


stand  W  zu  vermehren  ist,  überzeugen.  Schaltet 
man  z.  B.  bei  Anwendung  der  zuletzt  erwähnten 
Methode  in  der  ersten  Anordnung  mittels  des  Rheo- 
staten den  Widerstand  W^  zu,  so  wirkt  auf  das 
Galvanometer: 


l  +  g+  W 

Wird  nach  Entfernung  des  Drahtes  a  b  der  Rheo- 
statenwiderstand  vergrößert,  bis  die  Nadel  den  vor- 
her beobachteten  Ausschlag  zeigt,  so  ergiebt  sich, 
wenn  R^  den  zum  Werthe  W  zugeschalteten  Wider- 
stand bedeutet: 

w_ ^we  _ 

'^-  /+2^+  W-^R,' 
und  aus  der  Gleichsetzung  beider  Werthe  für  M\ 

R^=:l-^   W=  R  +   W. 

Entspricht  das  Messungsergebnifs  dieser  Berech- 
nung, d.  h.  ist  der  zur  Erzielung  des  beabsichtigten 
Nadelausschlages  zum  Werthe  W  zuzuschaltende 
Rheostatenwiderstand  gleich  dem  bei  der  ersten 
Messung  festgestellten  Widerstände  R  vermehrt  um 
\Vy  oder  mit  anderen  Worten :  ist  der  bei  der  Kon- 
trolemessung zuletzt  einzuschaltende  Widerstand 
im  Ganzen  gleich  R  -^  2W,  dann  mufs  die  Leitung 
rein  sein. 

Ich  benutze  die  besprochenen  Methoden,  welche 
andererseits  auch  für  Kabelmessungen  Anwendung 
finden,  \)  mit  Erfolg  zu  Messungen  der  Fernsprech- 

1)  Anmerkung  der  Redaktion.  Herr  Canler  will  mit 
seiner  Besprechung  nicht  den  Anspruch  erheben,  die  angegebene 
Methode  zuerst  gefunden  zu  haben.  Derselbe  beabsichtigt  viel- 
mehr nur,  dieselbe  weiteren  Kreisen  bekannt  zu  machen,  bezw. 
'  "  Anwendung  auch  für  oberirdische  Leitungen  in  Anregung 
=ngen. 


leitungen  von  Postagenturen  aus,  die  keine  Batterie 
haben,  indem  ich  vom  Ueberweisungsamte  den 
Strom  eines  Elementes  in  die  Leitung  senden  lasse. 

O   Ganter. 


Stromlauf  zur  Uebertragung  für  das  Gegen- 
sprechen nach  Jaite. 

Im  Anschlufs  an  meine  auf  S.  253  dieser  Zeit- 
schrift behandelte  Gegensprechschaltung  zweier  Elnd- 
Smter  will  ich  zunächst  noch  die  Darstellung  des 
Stromlaufes  für  die  Uebertragung  zu  meiner  Methode 
des  Gegensprechens  mittels  des  Morse  -  Apparates 
folgen  lassen.  Die  Anordnung  der  Schaltung  in 
den  Endämtern  A  und  C  entspricht  genau  der  Dar- 
stellung auf  S.  253,  mit  dem  einzigen  Unterschiede, 
dafs  jetzt  in  A  und  C  Batterien  von  verschiedener 
Elementenzahl  angedeutet  sind,  welche  auf  die  Un- 
gleichheit der  Widerstände  der  Leitungen  von  dem 
übertragenden  Amte  B  nach  A  bezw.  B  nach  C  hin- 
weisen sollen. 

Es  steht  jetzt  gegenüber  der  Batterie  bi  in  A  die 
Batterie  b^  in  B  und  der  Batterie  ßi  in  C  die  Batterie  ßj 
inB. 

In  dem  übertragenden  Amte  B  sind  zwei  nicht 
polarisirte  Relais  K  und  P  verwendet,  deren  Draht- 
spiralen in  ähnlicher  Weise  von  einander  getrennt 
bezw.  auch  mit  einander  verbunden  sind,  wie  die- 
jenigen der  Endämter. 

Während  der  Uebertragung  in  B  werden  die  Be- 
wegungen der  Taste  fj.  in  -A,  welche  die  Hand  des 
Telegraphisten  herbeiführt,  durch  den  Hebel  des 
Relais  Ry  d.  h.  durch  die  von  A  aus  in  der  Feme, 
im  Amte  B  gehandhabte  selbstthUtige  Taste  t^  wieder- 
gegeben ;  ebenso  werden  die  Bewegungen  der  Taste  tj 
in  C  durch  den  Hebel  des  Relais  P,  d.  h.  durch  die 
von  C  aus  in  der  Ferne,  im  Amte  B  gehandhabte 
selbstthätige  Taste  tj  wiedergegeben.  —  Wenn  die 
Tasten  t^  m  A  und  /j  i"  ^  ^i^  Ruhekontakte  ver- 
lassen, dann  mufs  in  weiterer  Folge  das  Ankerende 
des  gebrochenen  Hebels  am  Schreibapparate  in  Cy 
nunmehr  der  Kraft  der  Spiralfeder  folgend,  die 
Kerne  verlassen  und  aufwärts  gehen  und  deshalb 
auch  das  Farbrädchen  sich  aufwärts  bewegen  und 
die  farbigen  Zeichen  auf  dem  Papierbande  erzeugen. 

Der  Bewegung  der  Tasten  t,  in  C,  tj  in  B  folgen 
die  Bewegungen  des  gebrochenen  Hebels  und  des 
Farbrädchens  sowie  die  Herstellung  der  Schrift- 
zeichen in  A.  — 

Die  Bewegung  der  Taste  f  j  ist  abhängig  von  den 
elektrischen  Vorgängen  in  den  Rollen  m,  und  m^y 
verursacht  durch  die  Zweigströme  der  Batterie  ^5, 
welche  mit  dem  Ruhekontakte  des  Relaishebels  ^der 
Taste)  Tj  bleibend  verbunden  ist. 

So  lange  die  Taste  ti  in  A  den  Ruhekontakt  ver- 
lassen hat,  die  Taste  r^  in  B  dagegen  in  der  Ruhe- 
lage verbleibt,  verzweigt  sich  der  Strom  der  eben- 
erwähnten Batterie  b^  in  B  durch  die  Rolle  m^  und 
m^;  die  magnetisirenden  Wirkungen  dieser  Zweig- 
ströme heben  sich  in  dem  Mafse  auf,  dafs  die  Taste  t^ 
in  B  nothwendig  die  mit  der  Hand  vorgenommenen 
Bewegungen  der  Taste  /,  in  ^  in  gleicher  Weise 
selbstthätig  ausführen  mufs.  Die  Bewegung  der 
Taste  T«  hängt  von  den  elektrischen  Vorgängen  in 
den  Rollen  fig  und  U4  ab,  welche  durch  die  Zweig- 
ströme der  Batterie  (Bj  verursacht  werden,  die  mit 
dem  Ruhekontakte  des  Relaishebels  /^  dauernd  in 
I  Verbindung  steht.  So  lange  die  Taste  T^  in  C  den 
Ruhekontakt  verlassen  hat,  t^  in  B  dagegen  in  der 
Ruhelage  verbleibt,  verzweigt  sich  der  Strom  aus 
der  Batterie  ßa  in  B  durch  die  Rollen  M3  und  u^  in 
!  der  Weise,  dafs  sich  die  magnetischen  Wirkungen 
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dieser  Zweicströme  gegenseitig  in  hinreichendem 
Mafse  aufheben  und  die  selbstthätige  Taste  t,  in  B 
die  Bewegungen  der  Taste  tj  in  C  gleichmäfsig  nach- 
machen mufs.  — 

Haben  die  beiden  Tasten  ti  in  A  und  t^  in  C  die 
Ruhelage  verlassen,  dann  ist  dasselbe  auch  in  An- 
betracht  der  beiden   aus  der  Ferne   gehandhabten 
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Relaishebel  u  und  tj  in  B  der  Fall,  und  alle  Batterien 
im  ganzen  uebertragungskreise  sind  unterbrochen; 
es  müssen  die  Relaisheoel  t^  und  tj  der  Spannkraft 
der  Spiralfeder  «  bezw.  <r  folgen  und  sich  gegen  die 
Arbeitskontakte  a^  und  a^  legen,  es  müssen  daher 
auch  in  weiterer  Folge  die  Anker  und  Schreib- 
rädchenenden in  C  bezw.  in  A  aufwärts  gehen  und 


in  C  diejenigen  Schriftzeichen  erzeugt  werden, 
welche  den  Bewegungen  des  Hebels  /j  in  B  und 
rückwärts  gehend  denjenigen  der  Taste  fj  in  A  ent- 
sprechen, in  A  dagegen  diejenigen  Zeichen  auf  dem 
Papierbande  wiedergegeben  werden,  welche  mit 
den  Bewegungen  des  Hebels  tj  in  B  und,  der  ersten 
Ursache  nachgehend,  rückwärts  mit  der  Handhabung 
der  Taste  t^  in  C  im  Einklänge  stehen.   Es  empfiehu 


sich,  das  Mafs  der  Bewegung  der  Relaishebel  in  B 
thunlichst  zu  beschränken,  es  dürfte  dann  angehen, 
zwei  Uebertragungen  einzuschalten,  um  dement- 
sprechend zwei  in  sehr  grofser  Entfernung  liegende 
Aemter  mit  einander  gegensprechend  verkehren  zu 
lassen 
Cöln  (Rhein),  den  26.  April  1888. 

Jaite. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Herr  Professor  Dr.  Kittler,]  Vorstand  des  elektro- 
technischen Instituts  an  der  technischen  Hochschule 
zu  Darmstadt,  ist  auf  Vorschlag  des  Lehrerkollegiums 
auch  für  das  Studienjahr  i888/8g  von  Sr.  Könicl. 
Hoheit  dem  Grofsherzoge  zum  Direktor  der  Hoch- 
schule ernannt  worden. 


[EbeVs  vereinigter  Morse -Farbsohreiber  nnd  Soonder.] 
Ein  neuer,  zweckmäfsig  angeordneter  vereiniper 
Morse-Farbschreiber  und  Sounder  ist  nach  Electrical 
Review  neuerdings  von  J.  Ebel  angegeben  worden. 
Obgleich  der  gewöhnliche  Siemens'sche  Farbschreiber 
in  der  Regel  ausreichend  laut  anschlägt,  so  dafs  auch 
hier  die  betreffenden  Zeichen  mitgehört  werden 
können,  erscheint  die  Ebel'sche  Einrichtung  für 
diesen  Zweck  erheblich  bequemer.  Dia  Apparat- 
Zusammenstellung  ist  aufserordentlich  geschickt  ent- 
worfen und  die  Ausarbeitung  des  mechanischen 
Theiles  sauber  durchgeflihn. 

Fig.  I  stellt  eine  allgemeine  Ansicht  des  Apparates 
dar.  Die  Lage  der  Regulirvorrichtung  auf  der 
linken  Seite  des  Apparates  ist  sehr  bequem;  der 
Manipulant  kann  dieselbe  auch  bei  der  Arbeit 
leicht  und  s- hnell  erreichen.  Aufserdem  ermög- 
licht die  niedrige  Führung  des  durch  das  Schreib- 
werk fortbewegten  Papierstreifens  einen  deutlichen 
Ueberblick  über  die  Schriftzeichen. 

Die  Fig.  2  und  3  zeigen  Theile  der  elektrischen 
und  mecnanischen  Einrichtungen  des  Systems.  Der 
Elektromagnet  E  liegt  horizontal;  er  ist  mit  einer 
Gleitvorricntung  und  einer  Stellschraube  M  ver- 
sehen, mit  wckher  seine  miii;neli!^che  Anziehungs- 
kraft gegenüber  dem  Anker  A  re|?uUrt  werdt::n  knnn. 

Der   Hebel  L    mit    dem    befestigten    Ank^jr  A    ist 
senkrecht  aufj^ehängt;    seine    Bewegungen   w^<:" 
durch   die    KontaktsEifte   des  Winkelsit 
grenzt,     üni    einen    Jeuiiicheti 


zelnen  Zeichen  hervorzubringen,  ist  das  Winkel- 
stück auf  der  hölzernen  Resonanzplatte  B  ange- 
bracht. 

Durch  das  aus  Stahl  gefertigte  Kniestück  H  ist 
der  Hebel  L  bei  5  mit  der  Spiralfeder  P  und  bei  S' 
durch  den  Arm  R  mit  der  verzapften  Achse  a'  ver- 
bunden. Die  Spannung  der  Feder  P  wird  durch 
die  Handschraube  M'  geregelt. 

Fig.  I. 


Die  Farbscheiben  D  und  D'  sind  ähnlich  ange- 
ordnet wie  diejenigen  des  Wheatstone'schen  Em- 
pfängers. Das  kleme  Farbrädchen  D'  ist  auf  der 
Axe  befestigt,  welche  durch  das  in  der  Figur  nicht 
kenntlich  gemachte  Uhrwerk  in  regelrechtem  Gang 
erhalten  wird.  Die  Verbindung  der  beiden  Axen  a 
und  i7'  durch  den  kleinen  Hebel  L'  beschränkt  die 
ersteren  nicht  in  Ihrer  freien  üewegung.  An  der 
Axc  a*  siin  eine:  feine  Spiriilft^der  P\  welche  mit 
.i>i',.m  Mfnif-rgrn  Knde  derart  an  dem  kleinen  Hebel 
"'  lic  den  letzteren  mtt  seiner  Trag- 
'   gegen   das   Armstück  F  zieht. 
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Dieses  ist  bleibend  auf  die  Axe  a'  aufgesetzt  und 
mit  einer  kleinen  Regulirschraube  ausgestattet, 
welche  so  eingestellt  wird,  dafs  die  Farbscneibe  D ' 
den  unter  der  Walze  k  sich  fortbewegenden  Papier- 
streifen leicht  berühren  kann. 

Der  durch  den  Anker  hervorgerufene  Anschlag 
des  Apparates  soll  ebenso  deutlich  und  sicher  sein, 
als  bei  dem  besten  Sounder- System.  Die  Farb- 
schreibevorrichtung  ist   von   sehr    einfacher   Kon- 


rt[M| 


struktion  und  wird  sehr  leicht  in  Thätigkeit  gesetzt, 
ohne  dafs  die  Hervorbringung  eines  kräftigen  An- 
schlages hierdurch  Einbufse  erleidet  Die  an  einer 
wesentlich    bequemeren    Stelle    als    seither    ange- 


brachte Vorrichtung  zum  Reeuliren  der  Abreifs- 
feder  und  der  Elektromagnetkerne  ist  von  dauer- 
hafter Bauart. 

Der  Apparat  wird  auch  als  tragbares  System  fiir 
Zwecke  der  Feldtelegraphie  empfohlen. 

Er  soll  schon  von  mehreren  Telegraphengesell- 
schaften in  Eneland  eingeftihrt  sein  und  sich  da- 
selbst gut  bewänren.  R.  P. 

[Ueber  einen  Wettkampf  Bwisohen  Telegraph  and  Tele- 
phon] berichtet  Electrical  World  in  der  Nummer  vom 
2.  Juni.  Von  New  -York  wurde  ein  Zeitungstele- 
gramm gleichzeitig  mittels  des  Morse-Apparats  und 
mittels  des  Telephons  nach  Boston  befördert.  Inner- 
halb 10  Minuten  wurden  durch  dieses  346,  mittels 
jenes  aber  nur  330  Worte  befördert.  Während  in- 
defs  das  Telegramm  so  deutlich  in  Boston  vorlag, 
dafs  die  Setzer  auf  Grund  desselben  sofort  mit  dem 
Setzen  beginnen  konnten,  war  das  mittels  des  Fern- 
sprechers Uebermittelte  in  Folge  zahlreicher,  bei 
der  Niederschrift  gebrauchter  Abkürzungen  nicht 
'fiteres  druckfertig.    Für  dieses  Mal  mufste 


daher  dem  Telegraphen  der  Siecespreis  zuerkannt 
werden.   Eine  Wieclerholung  des  Wettkampfes  steht 


in  Aussicht 


Wsn. 


[Kfisten-Tele§prBDhie.]  Die  Frage  wegen  zweck- 
mUlsiger  elektrischer  Verbindungen  an  den  Küsten 
Grofsbritannien^  sowie  zwischen  diesen  und  den 
vorlagernden  Feuerschiffen  bezw.  Felsenleucht- 
thürmen  zur  Verbesserung  der  Vertheidigunfjsmittel 
des  Landes  und  zur  Kräftigung  der  Marine  ist 
schon  seit  Jahren  mehrfachen  Erörterungen  unter- 
zogen worden^  ohne  dafs  man  bis  jetzt  zu  einem 
bestimmten  Ergebnifs  oder  Plan  hat  gelangen 
können.  Bayley^  welcher  in  der  Times  über 
die  neuerdings  seitens  des  Grafen  von  Onslow 
eingebrachte,  hierauf  bezügliche  Bill  berichtet,  nach 
weicher  dem  Lloyd  das  Recht  gegeben  werden 
soll,  das  erforderliche  Land  fllr  Signalstationen  zur 
Verbesserung  der  elektrischen  Verbindungen  an 
den  britischen  Küsten  zu  erwerben,  hat  gleichzeitig 
nähere  Mittheilungen  darüber  gemacht,  was  in 
Dänemark  in  dieser  Richtung  seitner  geschehen  ist. 

Wir  entnehmen  Electrical  Engineer  hierüber  Fol- 
gendes. An  der  Westküste  Jütlands  und  am 
Kattegat  sind  die  zahlreichen  Rettungsboot-  und 
Raketenstationen  seitens  der  Regierung  mit  dem 
inländischen  Tele^aphennetz  durch  Fernsprech- 
leitungen in  Verbinclung  gebracht.  Der  Apparat 
wird  durch  diejenige  Person  —  Mann  oder  Frau  — 
bedient,  welche  auf  der  Station  anwesend  isL  Es 
ist  ihnen  gestattet,  für  jede  abtelegraphirte  Nach- 
richt (Telegramm)  eine  Gebühr  von  ^y,  d.  zu  er- 
heben; für  die  Aufnahme  telegrapnischer  Mit- 
theilungen wird  indefs  eine  Vergütung  nicht  ge- 
währt. Die  Verbindungen  sind  nauptsächlich  im 
Interesse  der  Fischer  eingerichtet,  welche  sowohl 
die  Rettungsboote  als  auch  die  Femsprecher  be- 
dienen. In  Folge  dieses  Umstandes  werden  die 
Leitungen  ebenso  häufig  zu  Marktzwecken  und 
sonstigen  Privatmittheilungen,  als  zu  Nachrichten 
über  Schiffsunfälle  u.  s.  w.  benutzt. 

Die  Anlage  wird  in  ziemlich  umfangreichem  Mafse 
in  Ansprucn  genommen.  Im  Jahre  1887  wurden 
beispielsweise  durch  diese  Fernsprechstationen  Mit- 
theilungen in  nachstehender  Anzahl  abgesandt  und 
empfangen: 

1.  abgesandt:    nach  Dänemark    3  162  Stück, 

nach  auswärts  .     1  314       -    ; 

2.  empfangen :  aus  Dänemark  .    2  560      -    , 

von  auswärts    .       618       -    . 
Ferner     gelangten     zwischen    den     verschiedenen 
Küstenstationen  selbst  noch  i  807  Nachrichten  zum 
Austausch. 

Auf  den  Leuchtthürmen  von  Skaw,  Hirtshalls 
und  Hirtsholm  dienen  —  wie  dies  bekanntlich  seit 
langer  Zeit  auch  an  den  deutschen  Küsten  der  Fall 
ist  —  die  Wächter  als  Telegraphenbeamte.  Sie 
benachrichtigen  die  Kopenhagener  Zentralstelle  von 
der  Bewegung  der  Schiffe  und  jgeben  Miitheilungen 
über  Welter,  Wind,  Schiffsunfalle  u.  s.  w.  an  alle 
Diejenigen,  welche  es  verlangen  bezw.  hierauf 
abonniren.  R.  P. 

[Thermometer  mit  Weokvorriohtanrj.  Von  einer  Lon- 
doner Firma  ist  nach  Western  Eiectrician  ein  sinn- 
reich hergestelltes,  selbstregistrirendes  Thermometer 
angekündigt  worden.  Es  besteht  aus  einem  Indi- 
kator, welcher  in  jedem  Gewächshause  aufgestellt 
werden  kann.  Wenn  die  Temperatur  so  weit  fällt 
oder  steigt^  dafs  die  Pflanzen  Schaden  erleiden 
können,  wird  eine  an  entsprechender  Stelle  ange- 
brachte elektrische  Glocke  in  Thätigkeit  gesetzt. 

Ueber  einige  neuere  Lösungen  dieser  seit  vielen 
Jahren  mit  Erfolg  bearbeiteten  Aufgabe  soll  dem- 
nächst eingehender  berichtet  werden.  r,  p. 
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[Elektrische  Verbindimg'  toh  Sohiffen  anf  dem  Meere  sur 
Verhindeniiig  yon  Zosammenstofsen.]  Auf  Seite  57  des 
laufenden  Jahrgangs  der  Elektrotechnischen  Zeit- 
schrift ist  bei  der  Besprechung  der  »Untersee- 
Telephonie»  u.  A.  auch  der  von  Fiske  gemachte 
Vorschlag  zur  elektrischen  Verbindung  zweier 
Schiffe  unter  Verwendung  des  Wassers  als  Leiter 
erörtert  worden.  Neuerdings  hat  nach  einer  Mit- 
theilung in  Comptes  rendus  Jurien  de  la  Gra- 
viere in  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Paris  ein  von  Somzee  angegebenes,  auf  ähnlicher 
Grundlage  beruhendes  Mittel  zur  Verhütung  von 
Schiffszusammenstöfsen  auf  dem  Meere  zum  Gegen- 
stand eines  Vortrages  gemacht. 

Somzee  will  die  Schiffe  durch  Fernsprecher  und 
Telegraphen  in  dauernde  Verbindung  setzen  und 
im  Bedürfnifsfalle  die  von  dem  Schiffe  verfolgte 
Strafse  beleuchten.  Ein  Apparat  soll  das  Vorhanden- 
sein und  die  Entfernung  des  benachbarten  Schiffes 
anzeigen,  während  Läutevorrichtungen  von  seiner 
Annäherung  Kenntnifs  geben  sollen. 

Zu  dem  Zweck  zieht  jedes  Fahrzeug  eine  Boje 
hinter  sich  her,  welche  auf  beträchtiiche  Entfernung 
mit  einer  graduirten  Ankerwinde  nachgelassen 
werden  kann  und  welche  eine  im  Wasser  versenkte 
Metallplatte  trägt.  Zwei  von  einander  isolirt  ver- 
senkte Metallplatten  sind  aufserdem  am  Vordertheil 
des  Schiffes  selbst  angebracht.  Eine  kräftige 
Dynamomaschine  ist  durch  einen  Draht  einerseits 
mit  den  beiden  Plaitenelektroden  des  Schiffes, 
andererseits  mit  derjenigen  der  Boje  verbunden. 
Der  elektrische  Stromkreis  wird  durch  das  Meer 
geschlossen. 

Wenn  ein  benachbartes,  in  gleicher  Weise  aus- 
gerüstetes Fahrzeug  sich  in  einer  näheren  Ent- 
fernung als  derjenigen  zwischen  Boje  und  Schiff 
befindet,  so  erfolgt  durch  Induktion  eine  gegen- 
seitige Beeinflussung.  Der  Strom  des  einen  Fahr- 
zeuges wirkt  auf  denjenigen  des  anderen  Schiffes 
zurück.  In  der  Benachrichtigungszone  zeigen  die 
Klingeln,  der  Fernsprecher  bezw.  der  Telegraph  die 
Gefahr  an.  In  aer  Sicherheitszone  steigt  die 
elektrische  Kraft  derart  an,  dafs  automatische  Aus- 
lösungen stattfinden.  Die  patentirte  Winkelschraube 
von  Somzee  und  die  Flügel  an  dem  Hintertheil 
halten,  wie  eine  plötzlich  wirkende  Bremse,  in  dem- 
selben Augenblick  die  Fahrt  des  Schiffes  an,  und 
der  Zusammenstofs  wird  hierdurch  verhindert. 

Mangels  näherer  Erläuterungen  der  beabsichtigten 
Apparat-  und  Auslöseschaltungen  u.  s.  w.  ist  eine 
sichere  Beurtheilung  des  Vorschlages  von  Somzee 
schwierig.  Ob  das  Verfahren  geeignet  ist,  im  Ernst- 
falle den  Erwartungen  zu  entsprechen,  würden 
selbstredend  erst  eingehende  praktische  Versuche 
nachweisen  können.  R.  P. 


[Antomatiflohe  Fenispreoh-Vermittelan^.]  Eine  neue, 
von  John  A.  Mc  Goy,  Medford,  Mass.,  angegebene 
Apparat -Verbindung  fiir  automatische  Fernsprech- 
Vermittelungsstellen  besteht  nach  Western  Electrician 
darin,  dafs  auf  eine  rotirende  Welle  eine  Reihe  von 
Scheiben,  je  eine  für  jede  Leitung,  aufgebracht 
wird.  Jede  Leitung  endet  in  einen  rotirenden 
Arm,  welcher  an  einem  Auslösehebel  sitzL  Die 
Auslösehöbel  sind  um  die  mittlere  Welle  ent- 
sprechend angeordnet.  Durch  die  Scheiben  werden 
die  Arme  regelmäfsig  eingerückt  und  drehen  sich 
mit  denselben.  Die  gesammte  automatische  Arbeit 
besorgt  ein  einziger  Elektromagnet,  welcher  die 
Bewegung  jedes  der  genannten  Auslösehebel  regelt, 
das  Aoheben  von  den  Scheiben  und  das  Einrücken 
mit  denselben  bewirkt  und  auf  diese  Weisse  die 
gewünschte  elektrische  Verbindung  herstellt. 

R.  P. 


[Femspreohverbindaii^  Paris — Marseille.]  Im  Anschlufs 
an  die  auf  S.  ß02  gebrachte  kurze  Nachricht  über 
die  zwischen  Paris  und  Lyon  gemachten  Sprech- 
versuche geben  wir  heute  nach  Lumiere  electrique 
einige  weitere  Mittheilungen  über  die  technischen 
Einrichtungen  der  neuen  Verbindungsanlage. 

Die  Länge  der  Leitung  beträgt  rund  1000  km 
bezw.,  da  die  Verbindung  als  Schleife  hergestellt 
ist,  2000  km.  Die  Linie  verfolgt,  etwas  abweichend 
von  der  Telegraphenlinie  Paris — Marseille,  den  Weg 
über  Troyes,  Dijon,  Bourg,  Lyon,  Valence,  Avignon 
und  Arles.  Die  Leitungen  sind  aus  4,5  mm  starkem 
Siliciumbronzedraht  der  Firma  Weiller  hergestellt; 
zu  einem  Kilometer  Leitung  sind  etwa  146  kg 
Draht,  zu  2,30  Francs,  erforderlich. 

Die  durchschnittliche  Länge  der  einzelnen  Draht- 
adern beträgt  200  m.  Dieselben  sind  unter  einander 
nicht  durch  Wickelstellen,  sondern  mittels  Muffen 
verbunden;  diese  Muffenverbindungen  sind  aufser- 
dem verlöthet.  Es  befinden  sich,  da  auch  für  die 
Kreuzungen  Muffen  verwendet  worden  sind,  in 
dem  Sprechstromkreis  eine  beträchtliche  Zahl  der- 
selben. Der  Umstand,  dafs  trotzdem  die  Leitungs- 
fähigkeit  eine  normale  geblieben  ist,  spricht  für  die 
Güte  der  Verbindungen. 

Die  obere  Leitung  ist  strafsenseitig,  die  zweite 
feldseitig  50  cm  unter  ihr  angebracht.  Auf  freier 
Strecke  sind  die  Leitungen  meist  alle  Kilometer 
gekreuzt;  bei  grofser  Entfernung  der  Verbindungs- 
anlage von  anderen  Telegraphenlinien  sind  die 
Kreuzungen  sogar  nur  von  zwei  zu  zwei  Kilometer 
angebracht.  In  der  Nähe  von  Haupt-Telegraphen- 
linien  dagegen  sind  die  beiden  Schleifenzweige  er- 
heblich häufiger,  von  70  zu  70  m,  in  Marseille 
sogar  alle  50  m,  gekreuzt. 

Als  Isolatoren  haben  durchweg  Porzellan- Doppel- 
glocken grofser  Form  Verwendung  gefunden. 

Zur  Durchschreitung  einiger  Tunnels  ist  Kabel, 
und  zwar  solches  nach  dem  System  Fortin- 
Hermann,  benutzt  worden,  welches  in  Bd.  VIII, 
S.  344,  bereits  näher  beschrieben  ist. 

Die  Muffenverbindungen  in  den  oberirdischen 
Leitungen  sind  in  der  Weise  hergestellt,  dafs  beide 
Drähte  durch  die  Muffe  hindurchgeftlhrt  und  aufser- 
halb  der  letzteren  das  freie  Ende  jedes  der  Drähte 
in  3  bis  4  eng  an  einander  liegenden  Windungen 
um  den  anderen  Draht  gewickelt  wird.  Demnäcnst 
findet  die  Verlöthung  der  ganzen  Verbindungsstelle 
statt. 

An  denjenigen  Stangen,  an  welchen  die  Leitungen 
gekreuzt  werden,  ist  für  die  obere  Leitung  ein 
Doppelkonsol  befestigt.  Unter  diesem,  und  zwar 
in  einem  Abstände  von  2  s  cm ,  ist  auf  derselben 
Stangenseite  ein  gewöhnlicher  Isolator  angebracht; 
ein  gleicher  befindet  sich  niveauständig  zu  diesem 
auf  der  anderen  Stangenseite;  auf  letzterer  ist  end- 
lich, ebenfalls  um  2s  cm  tiefer,  auch  für  die  zweite 
Leitung  ein  Doppelkonsol  befestigt,  so  dafs  der 
Höhenunterschied  der  beiden  an  verschiedenen 
Stangenseiten  befindlichen  Doppelisolatoren  50  cm 
beträgt.  Die  Leitungszweige  sind  an  den  Isolatoren 
der  Doppelkonsolen  in  gewöhnlicher  Weise  abge- 
spannt. Von  dem  linken  oberen  Zweige  wird  ein 
Hülfsdraht  zu  dem  vorderen  einfachen  Isolator  und 
von  diesem  zu  dem  rechten  unteren  Leitungszweige 
geführt;  ein  anderer  Draht  verbindet  unter  ent- 
sprechender Benutzung  des  hinteren  einfachen  Iso- 
lators den  rechten  oberen  und  den  linken  unteren 
Leilungszweig.  Die  Verbin.lung  der  Leitungsdrahte 
mit  den  Hülfsdriihten  tinJci  ifi  der  Weise  slatt,  dafs 
auf  erstere  in  ^u'ch\r,:'r  ^ritü-wM.m^  von  den  Iso- 
latoren eine  Murti  1  '  n  wird;  durch  diese 
wird  d^~H||iriBilL.  Iurch  —   und  mit 

^  den  Lei- 
fird 


i 
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gröfseren  Sicherheit  ein  Stück  1  mm  starken 
Drahtes  mit  in  die  Muffe  eingebracht  und  aufser- 
halb  derselben  mit  seinen  Enden  in  einigen  Win- 
dungen um  die  stärkeren  Drähte  gelegt.  Die  ganze 
Stelle  wird  schliefslich  verlöthet. 

Die  Verbindungsleitungen  haben  einen  Wider- 
stand von  durchschnittlich  1,08  O  auf  das  Kilo- 
meter. 

Die  Leitungen  waren  zuerst  in  ihrem  südlichen 
Theile  fertiggestellt.  Es  wurden  daher  die  Sprech- 
versuche dem  allmUhlichön  Fortschreiten  der  Arbeiten 
entsprechend  von  Marseille  aus,  und  zwar  zunächst 
in  der  Weise  ausgeführt,  dafs  daselbst  jede  der  bei- 
den   Leitungen   auf  ein  besonderes  Apparatsystem 


[Dampftorbine  nnd  Dynamo  von  Parsons.]  Der  soge- 
nannte Turbomotor  von  Parsons  ward  anfangs, 
zumal  während  der  Inventions  Exhibiiion  in  Lon- 
don,  wo  derselbe  zuerst  ausgestellt  war,  nicht 
günstig  beurtheilt;  die  Stimmung  hat  sich  indefs 
entschieden  geändert  und  die  Maschinen  verdienen 
besonders  deshalb  Erwähnung,  weil  der  aufser- 
ordentlich  regelmäfsige  Gang  derselben  sie  für 
elektrische  Beleuchtungsanlagen  besonders  empfiehlt. 
Die  Phönix  -  Mühlen  in  Newcastle  werden  seit 
zwei  Jahren  mittels  Dampfturbine  und  Dynamo 
von  Parsons  erleuchtet,  und  von  den  ijQEdison- 
Swan  -  Glühlampen  der  ursprünglichen  Einrichtung 
waren  nach  Engineering,  Bd.  45,  S.  41,  im  Januar 


gelegt  und  zwischen  diesen  bei  Direktverbindung 
der  Leitungen  in  Avignon  und  später  in  Valence 
gesprochen  wurde.  Der  Erfolg  war  ein  durchaus 
zufriedenstellender.  Auch  bei  den  weiteren  Ver- 
suchen, welche  nach  und  nach  zwischen  Marseille 
einerseits  und  Lyon,  Bourg,  Dijon,  Troyes,  Paris 
andererseits  angestellt  wurden,  war  die  Verständi- 
gung durchweg  eine  gute.  Zum  Sprechen  ist  haupt- 
sächlich das  Ader' sehe  Mikrophon  mit  einer  Batterie 
von  sechs  Kohlenelementen  Denutzt,  welche  in  zwei 
Reihen  zu  je  drei  Elementen  geschaltet  waren.  Es 
wurden  aber  auch  die  verschiedensten  anderen 
Apparate  mit  ebenfalls  gutem  Erfolge  verwendet. 

Wsn. 


I  1888  noch  65  Lampen  in  gutem  Zustande,  die  im 
Ganzen    6500    Stunden,    im    Durchschnitt    täglich 

I  II  Stunden  gebrannt  hatten.  Die  Newcastle -Aus- 
stellung benutzte  zur  elektrischen  Beleuchtung  aus- 
schliefsfich  Parsons -Maschinen,  17  an  Zahl,  von 
denen  4  zur  Reserve  dienten ,  und  die  mit  diesen 
angestellten  Versuche  über  Dampfverbrauch  und 
Nutzeffekt  werden  als  sehr  befriedigend  bezeichnet. 
Mehrere  solcher  Maschinen  sind  auf  Schiffen  aufge- 
stellt, obwohl  sie  einen  ziemlich  langen,  wenn  auch 
schmalen  Bodenraum  beanspruchen. 

Die  abgebildete  Dampfturbine  A  besteht  aus 
90  Turbinen ,  45  auf  jeder  Seite  des  Dampfspeise- 
rohres, welche  auf  der  horizontalen  Spindel  so  an- 


gebracht sind,  dafs  der  Dampf  unmittelbar  aus  der 
einen  Turbine  in  die  andere  tritt,  um  schliefslich 
an  beiden  Enden  abzufliefsen.  Der  Dampf  mufs 
sich  hierbei  abwechselnd  zwischen  einer  auf  der 
Axe  befestigten  Schaufel ,  dann  zwischen  den  auf 
der  Peripherie  festsitzenden  Schaufeln  durchzwängen. 
Träte  hierbei  der  Dampf  an  dem  einen  Ende  ein 
und  am  anderen  aus,  so  würde  er  die  Spindel  ihrer 
Länge  nach  zu  verschieben  bestreben;  läfst  man 
den  Dampf  in  der  Mitte  nach  beiden  Seiten  hin 
einströmen,  so  wird  ein  solcher  Enddruck  ver- 
mieden. Die  Regulirung  erfolgt  mittels  der  Drossel- 
klappe, und  zwar  unter  Mitwirkung  der  Dynamo. 
Die  Armatur  der  Dynamo  ist  auf  die  Spindelver- 
längerung aufgekuppelt.  Es  ist  eine  Trommel- 
armatur, aufgebaut  aus  eisernen  Scheiben,  welche 
durch  Pauspapier  von  einander  getrennt  sind,  und 
mit  Längsrillen  versehen,  in  weiche  sich  der  Draht 
legt,  30  Rillen  für  15  Windungen  für  60  bis  80  V. 
Eine  solche  Rüle  läuft  von  dem  rechten  Ende  der 
Armatur  in  einer  schrägen  Linie  nach  der  Mittel- 
linie hinten,  von  da  wieder  schräg  nach  oben  zu 
nach  dem  linken  Ende,  wieder  schräg  nach  unten, 
dann  in  der  vorderen  Mittellinie  und  endlich  wieder 
schräg  nach  oben  zu,  wo  sie  dicht  neben  der  ersten 
Rille  ausmündet;  die  Schräge  beträgt  jedesmal  qo^. 
Die  Leisten  der  Kommutatorringe  sind  durch  Asbest 
isolirt.  Die  Armatur  wird  mit  Messing  oder  Stahl-  1 
draht    umwunden,   um   ihr   gröfsere  Festigkeit   zu   | 


verleihen.    Die   Nebenschlufsmagnete   tragen    oben 
den  Regulator.     Dieser  besteht  aus  einem  Stab  aus 
weichem  Eisen  und  einem  um  dieselbe  Axe   dreh- 
baren Messingarm    mit    zwei  Fingern.    Der  Eisen- 
stab   dreht   sich    mit   der   Stärke   des  Feldes;   eine 
Spiralfeder    widerstrebt   dieser  Bewegung.     Bei  der 
Bewegung  schliefst  der  eine  Finger  des  Messingarmes 
mehr    oder    weniger    die    Oeffnung    eines    langen 
Rohres  IK,    das   zu    dem    Diaphragma    L    herüoer 
leitet.    Dieses  Diaphragma  steht  unter  dem  Einfiufs 
eines    in    der   F'igur    nicht   sichtbaren,   am    linken 
Ende    der   Spindel    befindlichen    saugenden   Venti- 
lators.  Der  Verbindungskanal  geht  durch  den  senk- 
rechten Stutzen  AT   und    setzt  sich   in   dem  langen 
Rohr  W  fort,    dessen  Oeffnung  durch  die  Dynamo 
selbst  mehr  oder  weniger  geschlossen  wird,  womit 
also    der    Luftzutritt    regulirt    wird.     Eine    Spiral- 
feder   AI    verbindet    das    Diaphragma   L    mit  der 
Drosselklappe  F,  deren  Stellung  also  von  der  Dy- 
namo   kontrolirt    wird.       Der    zweite    Finger    des 
Messingarmes  verschliefst  die  Oeffnung  von  W^  wenn 
im  Falle  einer  Störung  in  der  Dynamo  die  Magnete 
ihre  Anziehung   verlieren    und   die  Spiralfeder  den 
Regulator   zurückziehen    sollte.     Die  80  Volt  -  Dy- 
namo   haben    in    der    Armatur    0,003«   ß,    im    Feld 
17,7  Q  Widerstand    und    sollen    einen   elektrischen 
Wirkungsgrad  von  90%  liefern;  gröfsere  Dynamo 
haben  04  "/o-    Berechnet  man  für  die  Dampfturbinen 
einen  Nutzeffekt  von  70  7o>   so   würde  die  ganre  ^ 
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Anlage  63  %  der  gelieferten  Kraft  wiedergeben.  Der 
erwähnte  Ventilator  besorgt  auch  die  Zirkulation 
des  Oeles;  er  saugt  dasselbe  aus  dem  OelbehälterD 
durch  die  Röhre  G  in  den  Ständer 7/  und  vertheilt 
es  von  hier  durch  die  Röhren  D  und  E  nach  den 
verschiedenen  Laeern.  Die  auf  beiden  Seiten  von  D 
bemerkbaren  Fächer  sind  Kühler. 

B. 

[Yerg^stigniigen  ftir  die  Verwendan^  von  Elektromotoren 
bei  Abnehmern  der  Berliner  Elektrizitä^werke.]  Im  Inter- 
esse der  weitesten  Verbreitung  der  Elektromotoren 
hat  die  Allgemeine  Elektrizitäts  -  Gesell- 
schaft sich  entschlossen,  nachfolgende  besonders 
günstige  Bedingungen  flir  die  Verwendung  derselben 
im  Anschlufs  an  ihre  elektrischen  Zentralstationen 
in  Berlin  zu  normiren. 

Für  Elektromotoren  ist  eine  monatliche  Grund- 
taxe von  I  Mark  pro  Ampere  der  Maximalleistung 
zu  zahlen.  Diese  Taxe  wird  nicht  erhoben,  wenn 
der  Abnehmer  sich  bereit  erklärt,  auf  die  Lieferung 
des  elektrischen  Stromes  während  der  Winter- 
monate von  Sonnenuntergang  bis  1 1  Uhr  Abends 
zu  verzichten,  im  Falle  die  Beanspruchung  der 
Zentralstationen  für  die  elektrische  Beleuchtung  dies 
erfordern  sollte. 

Der  Stromkonsum  wird  nach  der  im  Tarife  fest- 
gesetzten Stromeinheit  berechnet,  doch  wird  aufser 
den  gewöhnlichen  Rabatten  ein  Extrarabatt  von 
25^0  in  allen  Fällen  gewährt,  wo  für  die  Messung 
des  Stromes  flir  Elektromotorenbetrieb  ein  beson- 
derer Mefsapparat  aufgestellt  wird,  so  dafs  also 
nicht  der  Strom  für  Beleuchtung  und  Kraftüber- 
tragung zusammen  gemessen  wird. 
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lieber  die  hiernach  entstehenden  Kosten  des  Be- 
triebes giebt  vorstehende  Tabelle  Aufschlufs.  Bei 
Beurtheilung  derselben  ist  zu  berücksichtigen ,  dafs 
die  Anschaffung  der  Elektromotoren  noch  nicht 
halb  so  theuer  wie  die  anderer  Betriebskräfte  ist, 
dafs  ferner  die  Kosten  für  Bedienung  und  Wasser- 
verbrauch in  Wegfall   kommen,  dafs   die  Auslagen 


für  Schmiermaterial  sehr  gering  sind,  und  dafs  der 
Motor  fast  keiner  Abnutzung  unterworfen  ist.  Ferner 
wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Elektro- 
motoren selbstregulirend  sind,  und  dafs  daher  der 
Stromverbrauch  und  damit  die  Bezahlung  sich  direkt 
nach  dem  Kraftverbrauch  richtet;  dieser  oeträgt  aber 
nach  den  in  Amerika  gemachten  Erfahrungen  bei 
den  leicht  abstellbaren  Elektromotoren  kauni  30^0 
der  nur  manchmal  erforderlichen  Maximalleistung. 
Die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft 
hat  sich  bereit  erklärt,  in  jedem  einzelnen  Falle  Auf- 
schlüsse zu  ertheilenj  Kostenanschläge  flir  die  Ein- 
richtung unentgelthch  auszuarbeiten  und  die 
Zahlungsbedineungen  koulant  zu  vereinbaren.  Auch 
die  leihweise  Ueberlassung  von  Motoren  ist  in  Aus- 
sicht genommen,  sowie  die  Lieferung  des  elek- 
trischen Stromes  gegen  eine  bestimmte  Pausch- 
summe. 


1)  Fällt  fort,  wenn  während  der  Zeit  von  Sonnenuntergang 
bis  II  Uhr  Nachts  auf  die  Stromlieferung  verzichtet  wird,  im 
Falle  die  Beanspruchung  der  Zentralstationen  für  die  Beleuchtung 
in  den  Wintermonaten  dies  erfordern  sollte. 


IAkkomulatoren  oder  direkt«  Strome  fiir  elektrisohe 
nen.]  Nach  »Electrical  World«  ist  ein  Vergleich 
zwischen  folgenden  elektrischen  Strafsenbahnsyste- 
men  angestellt  worden: 

A.  mit  blanker  Drahtleitung  zwischen  Pfosten,  wel- 
ches System  bei  durch  offenes  Land  gehenden 
Bahnen  sich  sehr  gut  bewährt  hat; 

B.  mit  unterirdischer  Leitung  in  einen  Kanal  zwi- 
schen den  Eisenbahnschienen  oder  seitwärts  der- 
selben; 

C.  mit  Akkumulatoren. 

Da  Akkumulatoren  nur  die  Leitungen  ersetzen, 
lassen  wir  alle  Ausgaben  flir  Schienenstrecke,  Ma- 
schinenanlage u.  s.  w.  unberücksichtigt  und  be- 
trachten nur  die  Leitungskosten  im  Vergleich  zu 
den  Ersatzkosten  beim  Gebrauch  von  Akkumu- 
latoren. 

Nehmen  wir  an,  die  Eisenbahnlinie  sei  i  Meile 
lang,  habe  zwei  Wagen  zum  Transport  von  ^6  Passa- 
gieren im  Betrieb  und  eine  Durchschnitts  -  Ge- 
schwindigkeit der  Wagen  von  6  Meilen  pro  Stunde, 
so  kann  diese  Leistung  bei  dem  Leitersystem  A 
und  B  mit  einem  Strom  von  30  A  und  250  V  leicht 
bewerkstelligt  werden. 

Für  die  drei  erwähnten  Systeme  rechnet  man: 

A.  Die  Kosten  pro  Meile 4  000  Mark, 

B.  -         -  -        -       30  000     - 

(In  beiden  Fällen  sehr  hoch  angenommen,  die 
Lokomotive  mit  einem  beliebigen  Tender  ver- 
sehen.) 

C.  Beim  Gebrauch  von  Akkumulatoren  werden  pro 
Wagen  Akkumulatorenzellen  von  iV2t  Gewicht 
verlangt;  drei  Sätze  ä  4,5  t  oder  zwei  Wagen 
ä  5  t  zu  je  I  200  Mark =  10800  Mark, 

Zuschufs  für  Wagen,  Motoren 

u.  s.  w.  a  50  7ü .  .  .  =    9400 

Summa  ...  20  200  Mark. 

Rechnen  wir  für  Akkumulatoren  im  Ganzen  nur 
16000  Mark  und  die  Zinsen  und  Entwerthung  der 
Leitung  von  A  und  ß  zu  10%,  die  der  Akkumu- 
latoren zu  30%,  so  würde  die  Differenz  der  Ent- 
werthung beider  Anlagen  20%  betragen. 

Um  beide  Systeme  auf  gleiche  Entwerthung  zu 
bringen,  müssen  die  Betriebskosten  der  Akkumu- 
latoren und  die  kapitalisirte  Entwerthungsdifferenz 
beider  Anlagen  vergröfsert  werden.  Die  in  den 
Leitungskosten  zu  n  eingeschlossenen  20  000  Mark 
würden  jährlich  um  2  00oMdrk  entwerthet  werden, 
während  bei  Akkumulatoren  der  Verlust  6000  Mark 
betragen  würde,  was  einem  Anlagekapital  von 
60000  Mark  mit  10 "'n  Entwerthung  entsprechen 
würde.  Es  müssen  deshalb  bei  diesem  Vergleich 
die  Betriebskosten  für  Akkumulatoren  verdreifacht 
werden.    Selbstverständlich  mufs  bei  anwachse^ 
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Leitung  das  Anlagekapital  ftir  das  beständige  Leiter- 
system durch  das  den  Leitungen  zugefügte  Kupfer- 
gewicht erhöht  werden,  und  würde  diese  Erhönung 
auf  500  Mark  pro  Meile  für  beide  hinzukommendei> 
Wagen  (ä  30  A)  angenommen  werden  können.    Für 


Akkumulatoren  hingegen  müssen  die  Anlagekosten 
mit  der  laufenden  Wagenzahl  multiplizirt  werden. 
Folgende  Tabelle  wurde  fllr  verschiedene  Längen 
der  Linie  und  für  verschiedene  Wagenanzahl  be- 
rechnet. 


Kosten   d 

er  Leitung 

und 

Akkumulatoren-Anl 

age. 

Zwei    Wagen 

Vier    Wagen 

A     ;  ~B~"i     C  " 
Mark      Mark    1  Mark 

Sechs    Wagen 

Acht   Wagen 

A 

Mark 

h  n   Wagen 

Länge 

A            B 

Mark      Mark 

C 

Mark 

A           B 
Marki    Mark 

c 

Mark 

A            B 
Mark     Mark 

C 

Mark 

B 
Mark 

C 

Mark 

1  Meile  .  . 

2  - 

■\     -      .  . 
1     -      .  . 

4000 
8000 
12000 
16000 

30000 
60000 
90000 
120000 

48000 
48000 
48000 
48000 

4500 
9000 
13500 
18000 

30500 
61 000 
9»  500 
122000 

96000 
96000 
96000 
96000 

5000 
10  000 
15000 
20000 

31 000 
62000 
93000 

12tOOO 

144000 
144000 
144000 
14.J000 

5500 
11  000 
16500 
22000 

31500 
63000 
^4500 
126000 

192000 
192900 
192000 
192000 

6000 
12000 
18000 
24000 

32000 
64000 
96000 
168000 

240000 
2.40000 
240000 
240000 

Aus  dieser  Tabelle  werden  folgende  Schlüsse  ge- 
zogen : 

a)  dafs  überall,  wo  eine  Luftleitung  benutzt  wird, 
das  Akkumulatorensystem  sich  nicht  mitbewerben 
kann,  wenn  die  Leitungslänge  nicht  10  Meilen 
überschreitet ; 

b)  dafs  für  schwierige  Strecken  das  Akkumulatoren- 
system selbst  bei  unterirdischer  beständiger  Lei- 
tung sich  nicht  mitbewerben  kann; 

c)  dafs  in  jedem  Falle,  wo  eine  Vergröfserung  der 


Strecke  erwartet  wird,  die  kontinuirliche  Leitung 
vorzuziehen  ist,  da  eine  nur  geringe  Mehrausgabe 
für  das  Kupfer  der  Leitung  eine  grofse  Aus- 
dehnung in  Rücksicht  der  auf^erselben  in  Betrieb 
befindlichen  Wagen  verleiht; 
d)  dafs  das  Akkumulatorensysteni  mit  Vortheil  in 
Städten  mit  verhältnifsmäfsig  langen  Bahn- 
strecken mit  wenig  Betriebswacen  nur  aus- 
nahmsweise angewendet  werden  Kann. 

F.  V.  S. 


[Dm  trag^bare  RefleküonM^alvuiometer  von  Addenbrooke  ^)J 
ward  in  der  Physical  Society  von  seinem  Erfinder 
zu  London  im  März  beschrieben.  Dasselbe  ist  von 
Zylinderform  mit  einer  Grundplatte  von  ij  cm 
Durchmesser.  Ueber  das  Messinggehäuse  hinaus 
reicht  eine  geschlitzte  Stange,  auf  der  der  gebogene 

Fig.  I. 


Magnet  (Fig.  i)  auf-  und  abgleiten  kann;  will  man 
denselben  seitlich  verstellen ,  so  dreht  man  den 
Deckel.  Auf  der  Grundplatte  sind  zwei  Ebonit- 
ständer angebracht,  in  welchen  vier  Messingstäbe 
befestigt  sind,  durch  welche  die  Poldrähte  an  die 
Spulenenden    angeschlossen    werden.     Die   Enden 


Piß-  3- 


Fig.  2. 


der  Rollen,  auf  welchen  die  Spulen  aufgewickelt 
wurden,  sind  etwas  verdickt  und  an  ihrer  unteren 
Hälfte  abgeschrägt;  hier  sind  Messingplatten  auf- 
elegt,  an  welche  die  Spulenenden  angelöthei  sind, 
lit  den  abgeschrägten  Flächen  passen  die  Rollen 
Fig.  2,)  in  die  Ständer  ein  und  können  leicht  ee- 
wechselt  werden;  die  oben  an  den  Ständern  sicnt- 
baren  Schrauben  gehen  durch  die  erwähnten  Messing- 
siäbe  und  in  die  Kontaktplatten,  so  dafs  alle  Ver- 


% 


•)  Verfertigt    von   James  J.  Hicks,    London    E.  C. ,  8,  9 
•<nd  10  Hatton  Garden. 


bindungen  durch  lose  Drähte  vermieden  sind,  lieber 
den  Rollen  erhebt  sich  ein  an  den  Ständern  befestigter 
Bogen  von  Messing.  Dieser  ist  oben  durchbohrt 
und  trägt  zu  beiden  Seiten  dieses  Loches  kleine 
senkrechte  Ansätze,  in  welchen  eine  kleine  Ebonit- 
stange ruht,  die  an  ihren  Enden  mit  Kammrollen 
versehen  ist.  Auf  dieser  Stange  wird  der  zur  Sus- 
pension dienende  Seidenfaden  befestigt,  und  es 
werden  dem  Instrument  verschiedene  Stangen  und 
Nadeln  beigegeben,  die  bequem  mit  ^^"^"^^'^.^j'^i 
tauscht  werden  können.  Die  gewöhnliche  Nadel 
I  besteht  aus  Aluminiumdraht;   das  eine  Ende  des- 
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selben  ist  nach  unten  umgebogen  und  endet  hier 
in  einer  ausgeflachten  Schleife,  welche  zur  weiteren 
Dämpfung  in  ein  mit  Glyzerin  oder  Paraffin  ge- 
fülltes Gefäfs  taucht.  Diesem  Gefäfs  ^iebt  man  nach 
innen  eingebogene  Ränder,  um  wie  bei  Tinten- 
fässern das  Verschütten  von  Flüssigkeit  beim  Tragen 
des  Instrumentes  zu  vermeiden  (vgl.  Fig.  2). 

Die  zu  dem  Instrumente  gehörige  Lampe,  Fig.  3. 
ist  eine  Kupferröhre  von  10  cm  Durchmesser  una 
30  cm  Höhe.  Von  dem  Boden  erheben  sich  Gleit- 
ständer, in  denen  die  Lampe  selbst  1 5  cm  auf-  und 
abbewegt  werden  kann.  Ferner  kann  die  Linse 
verstellt,  und  der  Lichtstrahl  so  horizontal  oder 
nach  oben  oder  unten  geworfen  werden.  Zu  diesem 
Zweck  ist  die  Linsenfassunjg  zentrirt  und  in  einem 
Bogen  beweglich,  dessen  Mittelpunkt  in  die  Flamme 
fällt  Die  Lampe  wird  von  oben  her  ceflillt  durch 
eine  Röhre  j  die  fast  bis  auf  den  Boden  des  Oel- 
behälters  reicht  Die  Skala  hat  o,s  m  Länge,  ist  in 
Millimeter  eingetheilt  und  in  der  Mitte  gefaltet, 
so  dafs  sie  auf  halbe  Länge  verkürzt  werden  kann. 
Dieselbe  wird  an  der  Lampe  aufgehänjgt,  und  zwar 
nach  Bedarf  höher  oder  tiefer,  wie  dies  Fig.  3  er- 
kennen läfst  B. 

[Elektrische  Bahn  in  BaomwolIen-MOhlen.]  Vor  einigen 
Monaten  wurde  in  den  Tremont-  und  Suffolk- 
Mühlen  zu  Lowell,  Mass.,  eine  Einrichtung  aus- 
geführt, welche  unter  den  Mühlenbesitzern  dieser 
Gejgend  grofses  Aufsehen  erregte.  Eine  der 
Schwierigkeiten,  welchen  man  in  grofsen  Mühlen 
mit  vielen  tausend  Spindeln  begegnet,  ist  der  Trans- 
port und  die  Handhabung  der  Baumwollen- Ballen 
und  schweren  Kisten  durch  die  gewöhnlichen 
Arbeiter,  da  die  Fabrikgebäude  entfernt  von  ein- 
ander liegen  und  jede  Ladung  nur  auf  einer  be- 
stimmten Stelle  empfangen  und  abgeliefert  wird. 

Zur  Frachtvertheilung  von  diesem  Platz  aus  und 
zum  Einsammeln  der  in  den  Mühlen  fabrizirten 
Waare  bezw.  Vertheilung  derselben  für  das  Lager- 
haus hat  die  Thomson  -  Houston  Electric  Comp, 
eine  elektrische  Bahn  konstruirt  und  einen  kleinen 
Elektromotor  auf  einem  Wagen  montirt. 

Die  Gesammtlänge  der  Strecke  beträgt  800  engl. 
Fufs  (273  m)  und  geht  über  eine  Brücke  von  einem 
Gebäude  in  das  andere.  Die  durchgehende  Geleis- 
strecke ist  nicht  eben,  und  die  Durchschnittssteige- 
rung von  einem  in  das  andere  Gebäude  beträgt  3° 
bis  372^-  ^i^  Drahtleitung  ist  oberirdisch ,  mit 
Kontaktvorrichtung,  der  Rückstrom  geht  durch  die 
Eisenbahnschienen.  Der  Elektromotor  hat  eine 
Kapazität  von  fast  4  t,  und  das  Wagengestell  ist 
4  Fufs  8Vj  Zoll  lang.  Der  Motorwagen  besitzt  einen 
Umschalter,  einen  Regulator  und  eine  Handbremse. 
Die  Anlage  soll  bis  jetzt  vorzüglich  funktionirt  haben. 

(Electrical  World.) 
F.  V.  S. 

[C.  L.  Weber,  Ueber  die  WiderstandB&ndemngen ,  welche 
MeiaUleginm^n  beim  Sohmelsen  seigen.^)]  Die  Versuche 
erstrecken  sich  auf  Legirungen  von  Zinn  mit  Blei 
und  Zinn  mit  Wismuth  und  haben  zu  nachstehen- 
den Ergebnissen  geführt. 

Unter  den  5w-/i^- Legirungen  zeichnet  sich  eine 
dadurch  aus.  dafs  sie,  ebenso  wie  z.  B.  reines  5w, 
beim  Schmelzen  eine  einmalige,  plötzliche  Wider- 
standszunahme zeigt;  dieselbe  besitzt  einen  Pb-Ge- 
halt  von  33%  und  würde  also  der  Formel  Pb^Sn^ 
entsprechen.^)  Bei  den  übrigen  Legirungen  zerfällt 
die  Widerstandsänderung  beim  Schmelzen  in  zwei 
Theile,  nämlich  in  eine  sprungweise  Zunahme,  die 
bei  dem  allen  Legirungen  gemeinsamen  sogenannten 


')  Wiedemann's  Annalen,  34,  S.  576,  1888. 
^  Bisher  schrieb  man  meist  der  der  Formel  Pb  Sn  3  gemäfs 
zusammengesetzten  Legirung  ein  besonders  einfaches  Verhalten  zu. 


»ersten  Schmelzpunkt«  (von  etwa  180°)  eintritt, 
und  eine  andere  mit  der  Temperatur  rasch  steigende, 
die  bis  zur  vollendeten  Schmelzung  dauert.  Dabei 
überwiegt  die  erstere  um  so  mehr,  je  näher  die  Zu- 
sammensetzung der  Legirung  derjenigen  jener  erst- 
genannten vom  einfacnsten  Verhalten  liegt.  Die 
Gesammtänderung  beträgt  bei  allen  Legirungen 
eegen  50  7o  ^^s  Widerstandes  der  geschmolzenen 
Legirung. 

Bei  den  Sw-Ä*- Legirungen  sind  die  Verhältnisse 
verwickelter.  Auch  diese  besitzen  zwar  fast  alle 
einen  konstanten  Schmelzpunkt  (bei  ungefähr  140°), 
sind  aber  in  ihrem  übrigen  Verhalten  verschieden. 
Bei  kleinem  ßi- Gehalt  der  Legirung  (bis  12  7o)  ist 
dieser  Schmelzpunkt  nicht  deutlich  erkennbar;  man 
sieht  nur,  dafs  er  niedriger  als  der  des  reinen  Sn 
ist;  die  Widerstandszunanme  entspricht  ungefähr 
derjenigen  des  Sn.  Bei  25  bis  50  7o  Ä*- Gehalt 
nimmt  bei  etwa  140°  der  Widerstand  plötzlich 
sprungweise  um  einen  geringen  Betrag  ab,  darauf 
aber  bis  zur  Beendigung  des  Schmelzens  zu.  Le- 
girungen von  60  bis  80  7o  -ß«  zeigen  von  1400  an 
eine  während  des  ganzen  Schmelzprozesses  an- 
haltende Widerstandsabnahme.  Die  geringste  Aen- 
derung  war  bei  einer  Leeirung  von  54,5  %  Bi  zu 
bemerken,  und  Herr  Weber  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, dafs  diese  Aenderung  für  eine  andere 
zwischen  54  und  60%  Bi- Gehalt  liegende,  der 
Formel  Bi^  Sn^  entsprechende  Legirung  noch 
kleiner  sei,  wenn  aucn  für  dieselbe  nicht  ein  so 
einfaches  Verhalten  sich  erwarten  liefse,  wie  es  bei 
der  5ri-/^-Legrung  beobachtet  worden  ist.  Die 
Temperaturkoetnzienten  liegen  zwischen  0,001  und 
0,004  oezw.  o,coc5  und  0,0008,  wenn  die  Legirungen  im 
festen  bezw.  flüssigen  Zustande  sich  bennden. 

Betreffs  des  Verhaltens  von  Bi  kommt  Herr 
Weber  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Widerstandsab- 
nahme desselben  beim  Schmelzen  als  eine  spe- 
zifische Eigenschaft  dieses  Metalls  und  nicht  als 
eine  zufällige^  durch  die  Struktur  bedingte  anzu- 
sehen sei,  wie  dies  fllr  die  Widerstandsänderung 
von  festem  -ßi  angenommen  wird. 

H.  H. 

[Die  elektrisohen  SohweilsproBesse ]  veranlafsten  Pro- 
fessor Houston  zu  einigen  historischen  Artikeln  im 
Journal  des  Franklin  Institute.  Interessant  ist  die 
Mittheilung  über  die  Sitzung  der  Royal  Society  in 
London  vom  15.  Juli  1815,  in  der  Cnildren  über 
einen  experimentalen  Beweis  für  die  Identität  von 
Diamant  und  Kohle  von  Pepys  berichtet  Pepys 
bog  einen  Draht  von  reinem,  weichem  Eisen  im 
Winkel  um  und  schlitzte  ihn  in  dem  gebogenen 
Theil  mittels  einer  feinen  Säge  der  Länge  nach. 
In  den  Schlitz  streute  er  Diamantpulver,  umwand 
ihn  dann  mit  feinem  DrahiL  so  dafs  das  Pulver 
zwischen  Draht  und  dünnen  TalkblUttchen  fest  ein- 
gebettet war.  Aller  Draht  war  von  demselben 
Material.  Mittels  einer  Batterie  ward  der  Draht 
hierauf  6  Minuten  lang  zur  Rothglut  erhitzt.  Trotz 
der  nur  schwachen  Erhitzung  war  aller  Diamant 
verschwunden,  und  es  hatten  sich  Bläschen  von 
Stahl  gebildet,  die  Glashärte  annahmen.  B. 


[K.  Sosnowski,  IndosirieUe  PrfifangderPrim&relemeiite^)]. 
Unter  der  grofsen  Anzahl  von  galvanischen  Ele- 
menten sind  es  nur  verhältnifsmälsig  wenige,  die  in 
der  Praxis  wirklich  Verwendung  finden;  viele  der- 
selben haben  die  Erwartungen  nicht  erfüllt,  die  man 
sich  von  ihnen  gemacht  hatte.  Die  Angaben  über 
Elemente  beschränken  sich  meist  auf  eine  einfache 
Beschreibung,  enthalten  höchstens  den  anfänglichen 
Werth  der  E.  M.  K.  und  den  inneren  Widerstand. 
Ueber  die  Veränderung  dieser  Grofsen  während  der 

1)  La  luroi^e  electrique,  XXVm,  No.  23,  1888. 
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Wirksamkeit  der  Elemente,  über  die  besten  Be- 
dingungen fllr  die  letztere  u.  s.  f.  hört  man  nichts. 
Um  ein  zuverlässigeres  Urtheil  über  den  relativen 
Werth  einer  galvanischen  Kette  zu  bekommen, 
schlägt  Sosnowski  das  im  Folgenden  skizzirte 
Prüflingsverfahren  vor. 

Vor  Allem  empfiehlt  es  sich,  die  äufsere  Be- 
schaffenheit der  Elemente  näher  in  Betracht  zu 
ziehen  —  also  die  Ausmessungen  des  äufseren  und 
inneren  Gefäfses,  die  Mengen  der  erregenden  und 
depolarisirenden  Flüssigkeit,  die  Gröfse  der  Elek- 
trodenoberflächen, die  Entfernung  der  Elektroden, 
sowie  das  Gewicht  der  positiven  und  das  Volumen 
der  negativen  Elektrode  —  und  alle  diese  Daten 
in  Form  einer  Tabelle  übersichtlich  zusammenzu- 
stellen. 

Alsdann  handelt  es  sich  um  die  Bestimmung  des 
elektrischen  Werthes  der  Kette,  d.  i.  um  die 
Ermittelung  der  EL  M.  K.,  des  inneren  Widerstandes, 
der  Stromstärke  und  ihrer  Veränderungen  während 
der  Thätigkeit  der  Elemente,  um  das  Depolari- 
sationsvermögen,  die  Kapazität,  die  Dauer  der 
Kette  und  ihr  Verhalten  bei  offenem  Stromkreise. 
Der  Verfasser  führt  nun  eine  Reihe  exakter  Mefs- 
methoden  für  die  Konstanten  der  Elemente  an; 
dieselben  sind  aber  für  den  beabsichtieten  Zweck 
nicht  unumgänglich  nothwendig  und  lassen  sich 
durch  folgendes  einfache  Verfahren  ersetzen.  Man 
schliefst  die  Kette  mit  einem  bekannten  Wider- 
stand, bestimmt  durch  die  Methode  der  Potential- 
differenz an  den  Enden  desselben  die  Stromstärke 
mittels  eines  Galvanometers  (z.  B.  von  Deprez-d'Ar - 
sonval)  oder  eines  Voltmessers  und  mifst  unmittel- 
bar nacn  der  Oeffnung  des  Stromkreises  die  E.  M.  K. 
mit  Hülfe  desselben  Instrumentes.  Dann  läfst  sich 
der  innere  Widerstand  leicht  berechnen.  Die  An- 
fertigung einer  Tabelle  ist  auch  hier  anzurathen. 

Es  folgen  nun  weitere  Bemerkungen  über 
passende  Anordnung  der  Elemente  u.  dergl.,  wenn 
mehrere  derselben  zugleich  untersucht  werden 
sollen.  Derartige  vergleichende  Untersuchungen, 
gleichzeitig  angestellt,  sind  überhaupt  für  die  Be- 
urtheilung  eines  Elementes  von  grofsem  Werth; 
dabei  thut  man  gut.  je  nach  der  Leistung  als  Ver- 
gleichselement das  Bunsen-  oder  Leclanche-Element 
zu  wählen. 

Im  Anschlufs  hieran  giebt  der  Verfasser  als  Er- 
läuterung zu  den  vorstehend  angedeuteten  An- 
weisungen eine  grofse  Anzahl  von  vergleichenden 
Versucnen  über  verschiedene  Elemente,  von  denen 
er  die  Veränderungen  der  E.  M.  K.,  der  Strom- 
stärke und  des  inneren  Widerstandes,  die  Arbeits- 
leistung u.  dergl.  bestimmt.  Ein  näheres  Ein- 
gehen auf  dieselben  würde  hier  zu  weit  führen. 

Endlich  sind  die  Elemente  vom  technischen 
und  wir th schaftlichen  Gesichtspunkt  aus  zu 
betrachten.  In  ersterer  Hinsicht  ist  es  wichtig,  zu 
wissen,  ob  ihre  Form  einfach  und  bequem  ist,  ob 
die  Kette  einer  Ueberwachung  bedarf  oder  nicht, 
ob  ihre  Unterhaltung  mühsam  ist,  ob  die  ver- 
wendeten Stoffe  fest  oder  flüssig  sind,  ob  sich 
schädliche  Gase  entwickeln,  ob  sich  die  Flüssig- 
keiten an  der  Luft  halten,  ob  sich  im  Innern  in 
Folge  von  Krystallbildung  Salze  ansetzen.  Weiter 
muls  man  den  Zustand  der  Kette  nach  der  Er- 
schöpfung kennen ,  die  Konservirung  der  porösen 
Scheidewände,  den  Einflufs  der  Temperatur,  die 
lokalen  Wirkungen  und  die  Verluste  bei  offenem 
Stromkreise. 

Vom  wirthschaftlichen  Standpunkte  aus  sind  die 
Elemente  nach  ihrer  gröfseren  oder  geringeren 
Leistung  zu  unterscheiden.  Bei  solchen  der  letzte- 
ren Art  ist  die  aufgewendete  Energiemenge  klein 
und   also   der  Preis   für  die  gelieferte  Arbeit   und 


die  verbrauchten  Substanzen  ein  niedriger.  Reynier 
hat  gefunden,  dafs  die  an  einer  sehr  lebnaften 
Betriebsstelle  des  Telephonnetzes  von  Paris  in 
24  Stunden  verbrauchte  Arbeit  nur  645  kern  betriigt, 
was  in  der  Sekunde  0,0075  kgm  giebt^  während  z.  d. 
eine  Swan- Lampe  von  20  Kerzen  in  der  Sekunde 
6,a5  kgm,  also  ungeföhr  das  830 fache  erfordert.  Die 
3000  Betriebsstellen  in  Paris  würden  mithin  bei 
gleicher  Inanspruchnahme  täglich  1935000  kern 
oder  etwa  7  HP -Stunden  verbrauchen.  Wenn  also 
die  Elemente  nicht  bei  offenem  Stromkreise  ar- 
beiten, so  sind  die  laufenden  Kosten  unbedeutend. 

Bei  einer  Kette  mit  grofser  Leistung  ist  für  den 
Fall  einer  unterbrochenen  Anwendung  derselben 
ebenfalls  ihr  Verhalten  bei  offenem  Stromkreise 
mafs^ebend,  denn  wenn  sie  in  diesem  Zustande 
arbeitet,  so  wird  sie  sich  wegen  der  langen  Ruhe- 
pausen rasch  erschöpfen.  Ist  dagegen  der  Betrieb 
ein  mehr  oder  minder  andauernder  (wie  z.  B.  bei 
Grubenbeleuchtung),  so  sind  immer  die  Kosten  für 
die  gelieferte  Arbeit  beträchtlich.  Man  bestimmt 
dann  den  theoretischen  Preis  einer  Arbeitseinheit, 
beispielsweise  einer  HP -Stunde,  und  ermittelt 
hierauf  experimentell  den  thatsächlicherK  praktischen 
Preis.  Hieraus  ergiebt  sich  der  Nutzeffefet  der  ver- 
brauchten Substanzen,  d.  i.  das  Verhältnifs  zwischen 
dem  theoretischen  und  dem  wirklichen  Verbrauch 
derselben. 

Die  von  einer  Kette   geleistete  Arbeit  ist   durch 

O'E 

die    Formel  L  =  -^ darstellbar,^)  worin  L  die 

y 
Arbeit   in  kgm,    Q.  die  Elektrizitätsmenge  in  Cou- 
lomb ,  E  die  E.  M.  K.  in  Volt  und  y  den  Werth  9,11 
bezeichnet.    Da  nun  die  Arbeit  einer  HP -Stunde 
L  =  75  •  60  •  60  =  270  000  kgm  ist,  so  folgt 


^ 270000-}/ 


Coulomb. 


I  Coulomb  liefert  o,ooooioj6  jg  H\  besitzt  also  ein 
Körper  das  chemische  Aequivalent  a  und  kommen 
bei  den  Reaktionen  in  der  Kette  (bezogen  auf 
I  Aequivalent  der  erregenden  Elüssigkeit)  n  Aequi- 
valente  desselben  in  Betracht,  so  wird  einem  Cou- 
lomb ein  Gewicht  des  Körpers  von  0,00001036  •  a  •  n  g 
entsprechen,    oder  Q   Coulomb    ein    solches   von 

270000  y  r»  L  . 

—'  w — -  '  o,ooooioj6  .  j  •  n  g.  Bezeichnet  man  das- 
selbe durch  P,  so  ist  folglich  rund 

TT  »• 


P  = 


Hat  man  auf  diese  Weise  das  Gewicht  jedes  ein- 
zelnen in  der  Kette  chemisch  wirkenden  Körpers 
berechnet,  so  braucht  man  nur  diese  Gewichte  mit 
den  betreffenden  Preisen  zu  multipliziren ,  um  die 
theoretischen  Kosten  fiir  i  HP  -  Stunde  zu  er- 
halten.^) Für  Kaliumbichromat  -  Elemente  ohne 
poröses  GefUfs  findet  so  Herr  Sosnowski  den 
theoretischen  Preis  einer  HP-Stunde  zu  i ,jo  Francs.*) 

Was  die  praktischen  Kosten  anlangt,  so  betragen 
diese  bei  denselben  Elementen  für  i  HP  -  Stunde 
nach  den  Versuchen  von  Hospitalier,  Fontaine 
und  Sosnowski  bezw.  4,90 ^  3,75,  2,50  Francs,  und 
die  Nutzeffekte  würden  in  diesen  drei  Fällen  sein: 
für  das  Zink  0,305,  0,439,  0,657,  für  die  Schwefel- 
säure o,«i8,  0,390,  0,450  und  für  das  Kaliumbichro- 
mat 0,a8x,  0,4»3>  0,483. 

H.  H. 

^  Man  vergleiche  auch  die  Arbeit  von  C.  Baur^  Die  Be> 
leuchtung  mit  galvanischen  Batterien,  Elektrotechnische  Zeit- 
schrift, Bd.  7,  S  344  und  473. 

^  Bilden  sich  in  der  Kette  verwendbare  Rückstfinde,  so  sind 
dieselben  ebenso  in  Rechnung  zu  ziehen  und  deren  Werthe  zu 
subtrahiren. 

<)  Für  Bunsen -Elemente  1,10  Francs. 
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[IM«  Temperatur,  bei  der  Nickel  seinen  MagneÜBmns 
▼erliert,]  hängt  nach  weiteren  Versuchen  von  Herbert 
Tomhnson  von  der  magnetisirenden"  Kraft  ab; 
er  beobachtete  ftir  magnetisirende  KrUfte  von  5^ 
90,  182  Einheiten  Maxima  der  Permeabilität  bei 
287  o,  2480,  242  o  C.j  und  Permeabilität  o  bei  333^, 
^92°,  41 20.  Der  Einfiufs  der  Temperatur  ist  also 
bei  schwacher  Magnetisirung  viel  deutlicher  und  dann 
in  der  That  so  stark,  dafs  er  sich  bei  den  gewöhn- 
lichen Schwankungen  der  Temperatur  unserer 
Atmosphäre  zeigt.  Spannt  man  einen  vernickelten 
Messingdraht  zwischen  den  Polen  eines  Elektro- 
magneten aus,  erhitzt  ihn  bis  zur  Rothglut  und 
läfst  abkühlen,  so  wird  der  Draht  bei  der  kritischen 
Temperatur  plötzlich  angezogen. 

B. 

[Wasserreinifpinff  auf  elektrisohem  We^.j  Bakterien 
im  Wasser  will  Professor  Blanck  in  Pittsburgh 
durch  den  elektrischen  Strom  tödten ,  und  man 
spricht  von  mächtigen  Behältern ,  in  denen  das 
Monongahela- Wasser  gereinigt  werden  soll.  ^) 


[Vom  Kapfermarki]  Der  Probenummer  vom  8.  Juli 
der  neuen  Zeitschrift:  »Die  Metallindustrie«  ent- 
nehmen wir  nachstehende  Mittheilungen  über  die 
für  die  gesammte  Elektrotechnik  so  wichtige  Preis- 
bewegung des  Kupfers.  Die  Kupfervorräthe  in 
England  und  Frankreich  betrugen  Mitte  Juni  d.  J. 
65  528  t,  hinzugerechnet  von  Chile  angekündigte 
5100  und  von  Australien  angekündigte  000  t  am 
Ende  vorigen  Monats;  flir  die  erste  Hälfte  dieses 
Monats  ist  eine  Zunahme  der  Vorräthe  von  2041  t 
festzustellen.  —  Die  Ausbeute  der  sieben  Haupt- 
kupfergruben von  Lake  superior  betrug  im  Mai 
4102  t  Erz.  —  In  Chile  hat  die  erhebliche  Preis- 
steigerung des  Kupfers  grofses  Aufsehen  erregt. 
Bevor  die  Minen  am  Lake  superior  erschlossen 
waren,  lieferte  Chile  den  gröfsten  Theil  des  Kupfers 
fllr  die  ganze  Welt.  1871  erreichte  die  chilenische 
Ausfuhr  I  1200^1  spanische  Zentner,  aber  von  dieser 
Zeit  an  sank  sie,  nauptsächlich  in  Folge  der  Kon- 
kurrenz der  Minen  in  den  Vereinicten  Staaten  und 
bei  Rio  Tinto  in  Spanien.  Die  Wiedereröffnung 
der  jetzt  brach  liegenden  Minen  würde  crofse  Aus- 
gaben verursachen,  so  dafs  sich  eine  Vermehrung 
der  Produktion  zunächst  wohl  auf  die  noch  jetzt 
bearbeiteten  Gänge  beschränken  dürfte.  Während 
der  ersten  9  Monate  1887  wurden  von  chilenischem 
Kupfer  nach  England  318909,  nach  Frankreich 
108599.  nach  Deutschland  34933,  nach  Italien  6376 
spanische  Zentner  ausgeführt. 

Nach  Mittheiluneen  der  »Köln.  Zeitg.«  kann  als 
sicher  gelten,  dals  die  französische  Preistreiber- 
gruppe, der  auch  einige  bedeutende  englische  Häuser 
mit  namhaften  Kapitaleinschüssen  angehören,  ver- 
geblich bemüht  war,  ihre  Gesammtverbindlichkeiten 
einer  grofsen  Aktien  -  Gesellschaft  zu  Übertragen. 
Mit  den  grofsen  spanischen  Kupferbergwerken  hat 
die  Pariser  Gruppe  bekanntlich  ein  Abkommen  auf 
drei  Jahre  wegen  der  Abnahme  ihrer  Kupferdar- 
stellung zu  einem  bestimmten  hohen  Preise  abge- 
schlossen. Mit  den  Kupfererzgrubenbesitzern  in 
Chile  und  Nord-Amerika  ist  dagegen  ein  Vertrags- 
verhältnifs  nicht  erzielt  worden.  Dieser  Umstand 
erscheint  um  so  beachtenswerther,  als  die  Kupfer- 
erzeugung zum  Preise  von  60  Pfd.  Sterline  lohnend 
sein  soll  und  somit  der  Preis  von  80  Pfd.  Sterling 
und  mehr  einen  starken  Anreiz  für  die  Vergröfserung 

')  Aehbliche  Versuche,  die  wir  vor  einer  längeren  Reihe  von 
Jahren  angestellt  haben,  um  verschiedene  Organismen,  die  in 
jungem  Wein  vorkommen,  durch  die  Einwirkung  kräftiger 
Wechselströme  unschädlich  zu  machen ,  ergaben  nur  eine  länger 
dauernde  Betäubung,  nicht  aber  eine  Tödtung  der  Bakterien  und 
deren  Sporen.  Die  Redaktion. 


der  Kupfergewinnung  bilden  mufs.  Die  Preistreiber- 
cruppe  mufs,  um  den  Preis  von  Chilekupfer  zu 
halten,  fortwährend  die  an  den  Markt  kommenden 
Posten  auf  Lager  nehmen  und  geräth  dadurch  und 
Angesichts  der  wachsenden  Zufuhr  von  Kupfer  aus 
Amerika  in  immer  schwierigere  Verhältnisse. 


BESPRECHUNG  VON   BUCHERN. 

Leitfaden  zum  Selbstunterricht  im  tech- 
nischen Telegraphendienste  für  Post- 
gehülfen,  Post-  und  Telegraphenanwärter. 
Von  O.  Canter,  Kaiserl.  Telegraphen  -  Inspektor. 
Mit  68  in  den  Text  gedruckten  Holzschnitten. 
Breslau.  J.  U.  Kern's  Veriag  (Max  Müller).  1888. 
Preis  gebunden  2  Mark  50  Pf 

Welchen  Anklang  das  bekannte,  von  dem  Ver- 
fasser herausgegebene  Werk  »Der  technische 
Telegraphendienst*),  Lehrbuch  für  Post-, 
Telegraphen-  und  Eisenbahn-Beamte«  ge- 
funden hat,  geht  zur  Genüge  daraus  hervor,  dafs 
dasselbe  nach  verhältnifsmälsig  kurzer  Zeit  seit 
seiner  ersten  Aufnahme  in  den  Buchhandel  bereits 
in  der  dritten  Auflage  erschienen  ist.  Während 
dieses  namentlich  als  geeignetes  Vorbereitungsbuch 
für  die  Sekretairprüfung  und  die  höhere  Verwal- 
tungsprüfung bei  der  Reichs -Post-  und  Tele- 
graphenverwaltung dienen  soll  und  dementsprechend 
die  Materie  in  umfassender  und  eingehender  Weise 
erörtert,  stellt  sich  der  vorliegende  Leitfaden 
lediglich  das  Ziel,  den  Postgehülfen ,  Post-  und 
Telegraphenanwärtern  die  Selbstausbildung  im 
technischen  Telegraphendienst  zu  ermöglichen.  Da 
es  daher  bei  semen  Lesern  nur  elementare  Vor- 
kenntnisse voraussetzen  darf,  sind  seine  Darstel- 
lungen durchaus  einfach  und  allgemein  verständ- 
lich gehalten.  Der  Lernende  wird  mit  allen  den- 
jenigen Gegenständen  vertraut  gemacht,  deren 
Kenntnifs  er  etwa  in  der  Post-  und  Telegraphen- 
assistenten-Prüfung nachweisen  mufs. 

In  klarer  und  für  den  bezeichneten  Zweck  ge- 
schickter Weise  behandelt  der  Verfasser  in  vier  Ab- 
schnitten I.  die  Theorie  (MacnetismuSj  Elektrizität 
u.  s.  w.),  2.  den  Telegraphenbetrieb  emschliefslich 
der  Batterien  und  Apparate,  3.  die  Apparatverbin- 
dungen (Stromläufe)  und  4.  die  Herstellung  und 
Unterhaltung  der  Telegraphenleitung,  sowie  die 
Feststellung  und  Beseitigung  von  Betnebsstörungen. 

Das   hübsch   ausgestattete  Buch    kann  allen  An- 
fängern im  Telegraphendienst  empfohlen  werden. 
R.  P. 

Aufgaben  aus  dem  Gebiete  der  Tele- 
graphen-Technik. Von  O.  Canter,  Kaiserl. 
Telegraphen  -  Inspektor.  Mit  27  in  den  Text  ge- 
druckten Holzschnitten.  Zweite  Auflage.  Breslau 
1888.  J.  U.  Kern's  Veriag  (Max  Müller).  Broschirt 
2  Mark. 

Die  binnen  kurzer  Zeit  in  zweiter  Auflage  er- 
schienenen Aufgaben  schliefsen  sich  eng  an  das 
Lehrbuch  des  Verfassers  »Der  technische  Tele- 
graphendienst^)«  an.  Sie  sollen  den  weiterstreben- 
den Post-  und  Telegraphenbeamten  geeignete  An- 
leitung geben,  das  aus  dem  genannten  Werk  oder 
aus  sonstigen  Lehrbüchern  bezw.  auch  nach  münd- 
licher Unterweisung  Gelernte  an  Beispielen  ein- 
zuüben. 

Die  Reihenfolge  der  Aufgaben,  welche  alle 
wichtigeren  Lehrsätze  und  Regeln  der  Telegraphen- 
Technik  und  auch  die  Praxis  umfassen,  ist  so  ge- 
ordnet, dafs  einfachere  Lösungen  den  schwierigeren 
vorangehen. 


I)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VIU,  S.  94. 
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Es  ist  anzunehmen,  dafs  das  Werkchen  sich  mit 
Rücksicht  auf  seine  unverkennbaren  Vorzüge  in 
fachmännischen  Kreisen  immer  weiteren  Eingang 
verschaffen  wird. 

R.  P. 


BUCHERSCHAU. 

Bei  der  Redaktion  sind  zur  Besprechung 

eingegangen: 

Dr.  H.  Meidinger,    Geschichte   des    Blitzableiters.     Karisruhe. 

Braun.     1888. 
Aide -Memoire  de  rfngenieur-^lectricien.    Von  G.  Duche,  E. 
Meylan,    B.  Marino vitch,   G.  Szarvady.    i.  Jahrgang.    1888. 
Paris.    Bernhard  Tignol. 
F.  Uppenborn,    Geschichte    der   Transformatoren.     München, 
Leipzig.    R.  Oldenbourg.    1888. 


1. 

42455- 

42845- 
43«34- 

43008. 

42721. 

43159- 

42877. 

42471. 
42^44. 
43023. 

42738. 

43>74- 
42950. 


42786. 


PATENTSCHAU. 

Ertheilte  deutsche  Reichs  -  Patente. 

Klasse  8:  Bleichen. 
B.  Hermita,  B.  J.  Patenoa  und  Ch.  F.  Goop«r  in  London.    Apparat 
zur  Herstellung  von  Lösungen  zum  Bleichen  durch  Elek- 
trolyse.   9.  März  1887. 

Klasse  20:  Eisenbahnbetrieb. 
1.  PatMhk«  in  Dorsten.    Vorrichtung  zunn  Gleichrichten  von 
Wechselströmen  für  Hängebahnen  mit  elektrischem  Be- 
triebe.   14.  Mai  1887. 

B.  OrMfe  in  Beriin.  Vorrichtung  zur  Verbindung  eines 
Eisenbahnzuges  mit  der  elektrischen  Leitung  aufserhalb 
desselben.    10.  September  1887. 

Klasse  26:  Gasbereitung. 
J.  R.  Schiller  und  Ch.  Meyer  in  Zürich.     Elektromagnetischer 
Apparat  zum  automatischen  Anzünden   und  Auslöschen 
von  Gasflammen.    3.  April  1887. 

Klasse  30:  Gesundheitspflege. 
Reioiger,  Gehbert  und  Sohall  in  Erlangen.    Mundknebel  mit 
Einrichtung,  eine  elektrische  Lampe  und  einen  Spiegel  zur 
Untersuchung  der  Mundhöhle  zu  halten.    4.  August  1887. 
R.  BlKudorf  Nachfolger  in  Frankfurt  a.  M.    Elektrische  Glüh- 
lichtlampe für  ärztliche  Zwecke.    16.  September  1887. 
Klasse  40:  Hüttenwesen. 

C.  L.  R.  B.  Mengee  im  Haag.  Kombinirte  elektrische  und 
mechanische  i^egulirung.    21.  August  1887. 

Klasse  42 :  Instrumente. 
W.  Hedick  in  Breda.    Vorrichtung  zum  Aufzeichnen  akusti- 
scher und  elektrischer  Wellen.    22.  Mai  1887. 
Dr.  0.  Karsten ,    Professor   in    Kiel.     Elektrisch -optischer 

Tourenanzeiger.     10.  August  1887. 
M.  R.  Marelle  in  Paris.  Zeigerwaage  mit  elektrisch  bethätigtem 
Zeigerwerk.     11.  November  1887. 

Klasse  44 :  Kurzwaaren. 
B.  E.  Zaader  in  Harburg  a.  Elbe.    Elektrischer  selbstth2tiger 
Waaren-Verkaufsapparat     13.  September  1887. 
Klasse 49:  Metallbearbeitung,  mechanische. 
K.  de  Benardoi  in  Petersburg.    Löthen  von  Gufseisen  mittels 
des  elektrischen  Lichtbogens.    23.  September  1887. 

Klasse  50:  MUhlen. 
L  Hempel    in    Dresden.       Magnetische    Auslesemaschine. 
I.Oktober  1887. 

Klasse  68:  Schlosserei. 
J.  Bkopeo  in   Hemals  bei  Wien.     Elektrischer  Thüröffner. 

18.  Mai  1887. 
J.  Binhart  in  Konstanz.    Im  Thürschlofs  angebrachter  elek- 
trischer Thüröffner.    24.  März  1887. 
P.  Sehwenke  in  ZerbsL     Sperrschlofs  mit  elektrischer  Aus- 
lösung.    18.  August  1887. 

Klasse  74 :  Signalwesen. 
W.  Doehring  in  Leipzig.    Neuerung  an  Apparaten  zum  tele- 
graphischen Feuermelden.  (Zusatz  zum  Patent  No.  40918.) 
28.  Juni  1887. 


I  - 


42909.  WoUr  in  Osterode  a.  H.    Vibrationsapparat  für  Alarm  Vor- 
richtungen.   17.  August  1887. 
42921.  F.  JeaMB,  W.  Wehh,  J.  Jenaea  in  London.    Elektrisches  Läute- 
werk.   13.  Januar  1887. 

Klasse  77 :  Sport. 
43161.  Georges  Carette  H  Ce.  in  Nürnberg.     Telegraphen-Apparat  als 
Spielzeug.    20.  September  1887. 

Klasse  83:  Uhren. 
4310S.  F.  Behaeider  in  Fulda.  Elektromagnetische  Uhr.  13.  Okt  1887 

2.   Patent  -  Anmeldungen. 

Klasse  ii :   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

K.  5830.  k.  F.  W.  KreiiiMB  in  Harburg.  Aufbau  der  erregenden 
Elektromagnete  bei  dynamo-elektrischen  Maschinen. 

W.  4912.  Lenz  &  Schmidt  in  Berlin  für  ©•▼.  WettüigheMe  in  New- 
York.  Solenofd  und  Elektromagnetkeme  und  Verfahren 
zur  Herstellung  derselben. 

C.  2499.  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  A.  G.  Ceekhon  und  E.  ThesM 
in  London.    Stromunterbrecher  für  elektrische  Leitungen. 

M.  5470.  C.  Kesseler  in  Berlin  für  Georges  Miet  in  Paris.  Instru- 
ment zum  Messen  der  Intensität  eines  magnetischen 
Feldes. 

W.  5031.  Dr.  WeekerUag  in  Friedberg,  Hessen.    Vorrichtung  zum 
Anrufen  einer  beliebigen  einzelnen  Station  in  einer  Reihe 
von  elektrisch  mit  einander  verbundenen  Stationen. 
Klasse  5:  Bergbau. 

L.  4588.  C.  Kesseler  in  Beriin  für  J.  Lmw  in  Wien.  Subleituag 
für  elektrische  Minenzünder. 

8.  Veränderungen. 
Erlöschung  von  Patenten. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

39609.  Weganzeiger  für  Lokomotiven. 

40115.  Neuerung  an  der  Verbindung  der  Rohrleitungen  für  unter- 
irdische Telegraphen-  oder  Telephonleitungen. 

40628.  Elektrischer  Akkumulator. 

33624.  Neuerungen  an  elektrischen  Beleuchtungsanlagen. 

3Ü874.  Anordnung  der  Elektroden  bei  Kupfer-Zink-Elementen. 

19554.  Vielfaches  und  automatisch  umkehrbares  Tele-Radiophon. 

28334.  Mikrophon. 

26583.  Elektrode  für  sekundäre  Batterien. 

30216.  Sekundäres  Element 

40148.  Erdbohrer  mit  Kohlenmikrophon. 

36644.  Instrument  zum  Anzeigen  und  Messen  oder  Auslösen 
elektrischer  Ströme. 

38943.  Bandartige  Vorrichtung  zum  Vergröfsern  und  Verringern 

von  Widerständen  für  elektrische  Apparate. 

38944.  Aperiodischer  Strom-  und  Spannungsmesser. 

32987.  Elektroden  für  Sekundärbatterien  und  Mittel  zur  Her- 
stellung solcher  Elektroden. 

40153.  Neuerungen  an  Telephonen. 

27192.  Armatur  für  elektrische  Apparate. 

27952.  Neuerungen  an  Telephonen. 

36390.  Neuerung  am  Telephon. 

36845.  Neuerung  am  Telephon.     (Zusatz  zum  Patent  No.  36390.) 

42066.  Kontrol  -Weckschaltungen. 

42155.  Vorrichtung  an  den  Morse-Apparaten ,  welche  Zwischen- 
ämtern mit  nur  einem  Apparat  das  Abschalten  gestattet, 
indem  sie  die  abgeschalteten  Aemter  in  Kenntnifs  erhält, 
wie  weit  die  Leitung  nach  jeder  Seite  frei  ist. 

40056.  Telephon. 

31761.  Neuerungen  an  elektrischen  Lampen. 

b.  Uebertragung  von  Patenten. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

23983.  Auf  The  lUilwaj  Kleetrieal  ContrMtert  Limited  in  London. 
Neuerungen  in  der  elektrischen  Beleuchtung  von  Eisen- 
bahnzügen.   Vom  6.  September  1887  ab. 

40639.  Auf  die  Blektreteehaiaehe  ladnstrie  -  OeeellMhaft  LaaghaM  k  Ce.  in 
Berlin.  Elektrischer  Sicherheitsausschalter.  Vom  7.  Ja- 
nuar 1887  ab. 

c.  Versagung  von  Patenten. 
Klasse  21 :   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 
C.  2164.  Apparat  zum  Messen  des  elektrischen   Stromes.    Vom 
30.  Juni  1887. 


Schlufs  der  Redaktion  am  12.  Juli  iJ 


Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    


Verlag  von  Julius  SpiUNGsa  in  Berlin  N.  —  Gedruckt  in  der  Reichsdmckerei. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Ueber  den  Einflurs  des  Betriebes  von  elektri- 
schen Anlagen  für  Starkströme  (Licht,  Kraft- 
Qbertragung  u.  s.  w.)  auf  benachbarte  Anlagen 
fQr  Schwachströme  (Femsprecheinrichtungen 
u.  s.  w.) 

(Bericht  des    zur  Prüfung  der   Frage  eingesetzten 
Ausschusses.)*) 

Mit  Rücksicht  auf  die  vermehrte  Herstellung 
von  Anlagen  zur  Erzeugung  von  elektri- 
schem Licht  bezw.  die  zunehmende  Aus- 
dehnung von  solchen  und  ähnlichen  Anlagen 
im  Bereiche  von  allgemeinen  Fern- 
sprecheinrichtungen ist  seitens  des  Vor- 
standes des  elektrotechnischen  Vereins  in  Berlin 
die  Erönerung  der  Fragen  für  zeitgemäfs  er- 
achtet worden: 

a)  welchen  Einflufs  der  Betrieb  von  elektri- 
schen Anlagen  für  Starkströme  (Licht,  Kraft- 
übertragung u.  s.  w.)  auf  benachbane  An- 
lagen für  Schwachströme  (Fernsprechein- 
richtungen u.  s.  w.)  ausübt; 

b)  welche  Bedingungen  hinsichtlich  der  Her- 
stellung und  des  Betriebes  von  elektrischen 
Anlagen  für  Starkströme  (Licht,  Kraftüber- 
tragung u.  s.  w.)  zu  stellen  sind,  damit  die 
Ausfuhrung  und  der  Betrieb  der  Anlagen 
für  Schwachströme  (Fernsprecheinrichtungen 
u.  s.  w.)  unbeeinflufst  bleiben. 

Zur  Prüfung  dieser  Fragen  ist  aus  der  Mitte 
des  genannten  Vereins  ein  Ausschufs  gewählt 
worden,  welcher  aus  folgenden  Mitgliedern  be- 
standen hat,  den  Herren:  Geheimen  Ober- 
Regierungsrath  B  e  n  s  e  n ,  Geheimen  Regie- 
rungsrath  Dr.  Brix,  Generalmajor  Golz,  Ge- 
heimen Regierungsrath  Dr.  v.  Helmholtz, 
Geheimen  Ober  -  Regierungsrath  Hucke,  Ge- 
heimen Ober-Postrath  Mafsmann,  Direktor 
V.  Miller,  Professor  Dr.  Paalzow,  Geheimen 
Regierungsrath  Dr.  Werner  v.  Siemens  und 
Geheimen  Postrath  Triebel.^) 

Der  Ausschufs  erstattet  nach  Abschlufs  seiner 
Thätigkeit  an  den  Elektrotechnischen  Verein 
nachstehenden  Bericht. 

Nachdem  sich  der  Ausschufs  in  der  Sitzung 
vom  23.  November  1887  konstituirt  und  aufser 


«)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift  Bd.  VUI.  S.  513. 
*)  Der  t.  Z.  in  den  Ausschufs  mitgewAhlte  Prof.  Dr.  Rühl- 
mann  war  verhindert,  sich  an  den  Arbeiten  zu  betbeiligen. 


den  genannten  Mitgliedern  noch  die  Herren 
Wirklicher  Geheimer  Ober  -  Regierungsrath 
Elsasser,  Wirklicher  Geheimer  Ober- Regie- 
rungsrath Kinel,  Dr.  Frölich  und  v.  Sie- 
mens jun.,  Mitinhaber  der  Firma  Siemens 
&  Halske,  kooptirt  hatte,  wurde  zunächst 
Beschlufs  darüber  gefafst,  in  welcher  Weise 
in  der  Angelegenheit  vorzugehen  wäre.  Nach 
Klarstellung  der  dem  Ausschufs  gestellten  Auf- 
gabe wurde  für  nothwendig  erachtet,  zunächst 
unter  geeigneter  Benutzung  vorhandener  Licht- 
und  Telegraphen-  bezw.  Fernsprechleitungen 
durch  praktische  Versuche  den  Einflufs  des 
Betriebes  von  elektrischen  Licht-  bezw.  Stark- 
stromleitungen auf  den  Betrieb  benachbarter 
Fernsprech-  bezw.  Schwachstromleitungen  fest- 
zustellen. Zu  diesem  Behufe  wurde  ein  aus 
mehreren  Mitgliedern  bestehender  Unteraus- 
schufs  bestimmt,  welcher  die  Aufgabe  hatte, 
entsprechende  Versuche  vorzubereiten  und  diese 
demnächst  dem  Ausschusse  vorzuführen.  Dieser 
Aufgabe  entledigte  sich  der  Unterausschufs  in 
der  Weise,  dafs  er  eine  Reihe  von  Leitungs- 
verbindungen herstellen  liefs,  welche  nach  der 
Inbetriebsetzung  ein  Urtheil  über  den  Einflufs 
der  Starkströme  auf  Schwachströme  bei  ge- 
gebenen Umständen  gestatteten. 

Nachdem  eine  umfassende  Vorprüfung  die 
Zweckmäfsigkeit  der  gewählten  Verbindungen 
ergeben  hatte,  wurden  demnächst  bei  Vornahme 
dieser  —  im  Nachstehenden  näher  angegebenen 
—  Versuche  von  dem  Gesammtausschufs  fol- 
gende Ergebnisse  festgestellt. 

Es  wurden  benutzt: 

Versuch  i.  Eine  Prüfungsader  in  einem 
etwa  500  m  langen,  mit  Gleichstrom  betriebenen 
Lichtkabel.  Beide  Enden  der  betreffenden 
Ader  waren  oberirdisch  weiter  nach  zwei  ent- 
fernt von  einander  liegenden  Betriebsstellen 
und  daselbst  an  Fernsprechapparate  bezw.  an 
Erde  geführt. 

Ergebnifs:  Bei  der  wiederholt  vorgenom- 
menen Prüfung  war  neben  dem  gewöhnlichen, 
in  Fernsprechleitungen  auftretenden  Geräusch 
ein  starkes  sausendes,  aber  gleichmäfsiges 
Tönen  hörbar,  welches  auf  das  Ohr  un- 
angenehm einwirkte  und  den  Sprechverkehr 
erheblich  störte. 

Versuch  2.  Eine  Ader  in  einem  drei- 
adrigen Signalkabel,   welches  mit  einem  — 
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mit  Gleichstrom  betriebenen  —  Lichtkabel  auf 
etwa  500  m  Länge  in  einem  und  demselben 
Graben  frei  in  der  Erde  liegt.  Der  An- 
schlufs  der  Enden  der  Signalkabelader  war  wie 
bei  Versuch  i   bewirkt. 

Ergebnifs:  Es  war  neben  dem  gewöhn- 
lichen in  Fernsprechleitungen  auftretenden  Ge- 
räusch ein  summender  bezw.  pfeifender  Ton 
zu  hören,  der  das  Sprechen  zwar  nicht  sehr 
wesentlich  beeinträchtigte,  unter  Umstanden 
aber  für  die  Verständigung  störend  werden 
könnte. 

Das  gleiche  Ergebnifs  hatte  ein  später  wieder- 
holter Versuch. 

Versuch  3.  Eine  Ader  eines  in  Eisen- 
rohr ein  gebetteten  Fernsprecherdkabels, 
welches  in  einem  Abstände  von  i  bis  i  ,5  m  auf 
etwa  550  m  gleichlaufend  mit  mehreren  mit 
Gleichstrom  betriebenen  Lichtkabeln  zur  Er- 
zeugung von  Bogen-  und  Glühlicht  verlegt  ist. 
Hin-  und  RUckleitung  der  letzteren  liegen 
neben  einander,  jedoch  geht  durch  dieselben 
nicht  ein  Strom  von  gleicher  Stärke.  Die 
Enden  der  Femsprechader  waren  auf  entfernt 
von  einander  liegenden  Betriebsstellen  auf  Fem- 
sprechapparat  bezw.  an  Erde  gelegt. 

Ergebnifs:  Aufser  dem  gewöhnlichen 
waren  andere  Geräusche  bei  diesem  und  einem 
später  wiederholten  gleichen  Versuche  nicht 
hörbar. 

Versuch  4.  Eine  oberirdische  Fern- 
sprechleitung von  längerer  Ausdehnung, 
welche  eine  Bahnhofisanlage  nahezu  recht- 
winklig kreuzt  und  unter  der  Einwirkung  der 
zur  elektrischen  Bahnhofsbeleuchtung  ver- 
wendeten Wechsebtröme  steht.  Die  Leitung 
ist  in  etwa  20  m  senkrechtem  Abstand  über 
das  Lichtmaschinengebäude  geführt.  Dieselbe 
war  bei  dem  Versuch  an  beiden  entfernt  von 
einander  befindlichen  Enden  auf  Femsprecher 
bezw.  an  Erde  geschaltet. 

Ergebnifs:  Neben  dem  gewöhnlichen  Ge- 
räusch wurde  ein  ununterbrochener  brummen- 
der und  störender  —  musikalischer  —  Ton 
vernommen,  durch  welchen  die  Sprechver- 
ständigung mehr  oder  minder  in  Frage  ge- 
stellt war. 

Versuch  5.  Eine  Ader  eines  längeren  in 
Eisenröhren  liegenden  Fernsprecherd- 
kabels, welches  auf  etwa  1000  m  in  einem 
seitlichen  Abstände  von  1  bis  1,5  m  neben 
mehreren  mit  Gleichstrom  betriebenen  Licht- 
kabeln zur  Erzeugung  von  Bogenlicht  verläuft. 
Hin-  und  Rückleitung  der  letzteren  sind  theil- 
weise  nicht  neben  einander  befindlich.  Das 
eine  Ende  der  benutzten  Kabelader  war  ober- 
irdisch nach  einer  Betriebsstelle  weiter  und  da- 
selbst über  Fernsprecher  an  Erde  gefühn.  Das 
andere  Ende  der  Ader  war  unmittelbar  auf 
i-at  bezw.  an  Erde  geschaltet. 


Ergebnifs:  Dieser  Versuch  hatte  ein  gleich 
günstiges  Resultat,  wie  der  unter  No.  3  an- 
gegebene. 

Versuch  6.  Eine  längere  unterirdisch 
geführte  Telegraphenleitung  zu  Morse- 
Betrieb.  Das  betreffende  Telegraphenkabel 
gewöhnlicher  An  ist  in  eiserne  Röhren  ein- 
gelegt und  verläuft  auf  etwa  550  m  Länge  in 
einem  seitlichen  Abstände  von  i  bis  1,5  m 
neben  mit  Gleichstrom  betriebenen  Bogenlicbt- 
kabeln. 

Fig.  I. 
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Ergebnifs:  In  den  an  beiden  Enden  ein- 
geschalteten Fernsprechapparaten  war  ein  an- 
deres als  das  gewöhnliche  Geräusch  nicht  ver- 
nehmbar. 

Versuch  7.  Eine  gewöhnliche  ober- 
irdische Fernsprechleitung,  welche  sich 
gänzlich  aufserhalb  des  Bereiches  von 
Anlagen  zur  Erzeugung  von  elektrischem 
Lichte  be£and. 

Ergebnifs:  Es  wurde  nur  das  in  solchen 
Leitungen  gewöhnlich  auftretende  Geräusch 
vernommen. 

Fig.  2. 
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Mit  Rücksicht  auf  die  bei  Versuch  4  be- 
obachtete ungünstige  Einwirkung  der  zur  elek- 
trischen Beleuchtung  verwendeten  Wechsel- 
ströme auf  kreuzende  Fernsprechleitungen  wur- 
den von  einem  zu  diesem  Zwecke  bestimmten 
Unterausschufe  eine  Reihe  weiterer  Versuche 
zur  Feststellung  des  Einflusses  mit  Wechsel- 
strom betriebener  Lichtleitungen  auf  parallel 
laufende  Fernsprechleitungen  ausgeführt.  Die 
Länge  der  benutzten  Leitungen,  welche  bei 
den  Versuchen  zu  geschlossenen  Stromkreisen 
geschaltet  waren,  betrug  etwa  200  m. 

Es  wurden  verwendet: 

Versuch  8.  Ein  sogenanntes  konzentrisches 
Lichtkabel,  in  welchem  die  Stromstärke  120A 
betrug,  und  ein  mit  Guttapercha  isolirter  Kupfer- 
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draht  als  Fernsprechleitung.    (Die  Führung  ist 
in  nebenstehender  Skizze,   Fig.  1,  angedeutet.) 

Ergebnifs:  Im  Fernsprecher  war  kein  Ge- 
räusch zu  hören.     Verständigung  tadellos. 

Versuch  9.  Getrennte  Hin-  und  Rück- 
leitung  des  Lichtkabels  mit  15  cm  Abstand; 
der  als  Fernsprechleitung  benutzte  Guttapercha- 
draht befand  sich  in  der  Mitte  zwischen  den 
Lichtkabeln.  Der  Strom  in  der  Lichdeitung 
hatte  eine  Störke  von  58  A  (vgl.  nebenstehende 
Skizze  Fig.  2). 

Fig-  3- 


Ergebnifs:  Im  Femsprechapparate  war  ein 
leiser,  pfeifender,  nicht  wesentlich  störender 
Ton  hörbar. 

Versuch  10.  Die  Lichtstromleitung  war 
wie  bei  Versuch  9  hergestellt.  Die  Strom- 
stärke betrug  wiederum  58  A.  Die  Fern- 
sprechleitung war  aufserhalb  des  Licht- 
kabels gefühn  (vgl.  vorstehende  Skizze  Fig.  3). 

Ergebnifs:  Im  Femsprecher  war  ein 
starker,  summender,  tiefer  Ton  vernehmbar 
und  die  Verständigung  schwierig. 


Fig.  4- 
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Versuch  1 1.  Die  Anordnung  der  Leitungen 
war  wie  bei  Versuch  10  hergestellt,  die  innere 
Schleife  der  Lichtstromleitung  war 
jedoch  ausgeschaltet.  Die  Stromstärke  in 
der  Lichtleitung  betrug  120  A  (vgl.  vorstehende 
Skizze  Fig.  4). 

Ergebnifs:  Im  Fernsprecher  war  das 
Summen  noch  stärker  hörbar  als  bei  Versuch  1  o 
und  die  Verständigung  sehr  erschwert. 

Die  Ergebnisse  der  angestellten  Versuche, 
welche  in  einer  weiteren  Sitzung  vom  6.  März 
dieses  Jahres  einer  eingehenden  Besprechung 
unterworfen  wurden,  gestatten  nach  Ansicht  des 
Ausschusses  folgende  Schlüsse: 

Anlagen  zur  Erzeugung  von  elektrischem 
Lichte,   welche  mit  Gleichstrommaschinen  be- 


trieben werden,  üben  auf  benachbarte  —  ober- 
oder  unterirdische  —  Fernsprechanlagen  eine 
den  Betrieb  merklich  störende  Einwirkung  nicht 
aus,  sofern  Hin-  und  Rückleitung  für  die  Licht- 
ströme im  Wesentlichen  neben  einander  liegen 
und  die  Stromstärken  in  beiden  Leitungen  an- 
nähernd gleich  sind.  Aufserdem  scheinen  ge- 
trennte Führung  der  Kabel  beider  Anlagen  bei 
möglichstem  Abstände  von  einander,  sowie  eine 
kräftige  Armirung  der  Kabel  mit  Eisen  wün- 
schenswerth  zu  sein. 

Anlagen,  bei  denen  die  Erzeugung  des  elek- 
trischen Lichtes  mittek  Wechsebtrommaschinen 
erfolgt,  erweisen  sich  für  den  Betrieb  von  Fern- 
sprechanlagen von  so  störendem  Einflüsse,  dafs 
die  Sprechversiändigung  schon  in  Frage  gestellt 
ist,  wenn  die  Femsprechleitungen  die  Licht- 
anlage kreuzen;  bei  Nebeneinanderführung  der 
Leitungen  beider  Anlagen  ist  ein  Sprechverkehr 
nicht  mehr  möglich.  Eine  Störung  des  Fern- 
sprechbetriebes ist  indefs  auch  bei  Wechsel- 
strombetrieb nicht  bemerkbar,  wenn  Hin-  und 
Rucklichtstromleitung  in  einem  und  demselben 
Kabel  sich  befinden,  wie  dies  bei  den  von 
der  Firma  Siemens  &  Halske  hergestellten 
sogenannten  konzentrischen  Lichtkabeln  der 
Fall  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Ergebnifs,  welches 
der   vorstehend    unter  2.   angegebene  Versuch 

—  Lichtkabel  und  Fernsprechleitung  dicht 
neben  einander  frei  in  der  Erde  liegend 

—  geliefen  hatte,  wurde  für  wünschenswerth 
erachtet,  noch  einige  weitere  gleichartige  Ver- 
suche, namentiich  auch  zur  Entscheidung  der 
Frage  anzustellen,  ob  bezw.  inwieweit  die 
Eisenumkleidung  der  Kabel  einen  die  Induktion 
der  Licht-  bezw.  Starkstromkabel  vermindernden 
Einflufs  ausübt. 

Zu  diesen  Versuchen  wurden  benutzt: 

I.   eine    mit    einem    Bleimantel    umgebene, 

asphaltirte,     in     eiserne     Rohre     eingezogene 

Kupferader ; 

1.  ein  mit  Eisen  armirtes  Lichtkabel; 

2.  ein  mit  Eisen  armirtes  28  drähtiges  Fern- 
sprech  -  Erdkabel  ( sogenanntes  Siemens*sches 
Fächerkabel); 

n.  ein  zweites  mit  Eisen  armirtes  Lichtkabel 
(gleich  dem  anderen); 

3.  eine  mit  einer  Bleihülle  umkleidete  Kupfer- 
ader, nicht  asphaltirt  und  ohne  Eisenrohr- 
umkleidung. 

Licht-  und  Fernsprechkabel  lagen  unmittelbar 
auf  der  Erde,  die  Adern  i  und  3  auf  Holz- 
unterlagen; die  Bleihülle  dieser  Adern  war  durch 
Kupferdraht  verstärkt,  um  den  Bleiwiderstand 
der  Leiter  i,  2  und  3  annähernd  auszugleichen. 
Als  Erden  standen  die  Wasserleitungserde  und 
zwei  in  gröfserer  Entfernung  von  einander  ein- 
gegrabene Kupferplanen  zur  Verfügung. 

Die  Länge  sämmtlicher  benutzter  Leitungen 
betrug    je  400  m   und   ihr  Abstand   von   eir»- 
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ander  Je  etwa  10  cm.  (Die  Gruppirung  der- 
selben zu  einander  ist  in  nachstehender  Skizze, 
Fig.  5,  veranschaulicht.) 

In  das  Lichtkabel  I  wurde  ein  Strom  einer 
Gleichstrommaschine  von  etwa   1  50  A  gesandt. 

Versuch  12.  Wenn  als  Rückleitung  für 
die  Fernsprechleiiungen  der  Bleimantel  der  be- 
treffenden Adern  bezw.  Kabel  benutzt  wurde 
(was  auch  bei  den  nachstehend  weiter  auf- 
geführten Versuchen  geschah),  so  war  in 
keiner  der  Fernsprechleitungen  (Adern  i,  2 
und  3)  eine  Induktion  aus  dem  Lichtkabel  be- 
merkbar und  die  SprechverstSndigung  tadellos. 

Versuch  13a.  Wurde  auf  einer  der  beiden 
Sprechstellen  A  und  B  der  Bleimantel  der  Fern- 
sprech-  oder  mit  einer  der  Erdleitungen  ver- 
bunden, so  war  im  Fernsprecher  ein  schwaches, 
den  Sprechverkehr  indefs  nicht  beeinträchtigen- 
des Summen  hörbar. 


I 


I,  am» 


-> 


Versuch  13b.  Bei  Erdschaltung  auf  beiden 
Sprechstellen  —  insbesondere  bei  Benutzung 
derselben  Erde  —  trat  das  Summen  im  Fern- 
sprecher in  gröfserer  Stärke  auf  und  war  ge- 
eignet, auf  den  Sprech  verkehr  störend  einzu- 
wirken. 

Versuch  14a.  Wenn  der  gleiche  Strom 
(150  A)  in  das  Lichtkabel  I  in  der  einen  Rich- 
tung gesandt  und  in  der  entgegengesetzten 
durch  das  Lichtkabel  II  zurückgeführt  wurde, 
so  war  in  dem  zwischen  beiden  Lichtkabeln 
verlegten  Fernsprechkabel  —  auch  bei  Erd- 
schaltung des  letzteren  —  ein  Einflufs  der 
Lichtströme  nicht  bemerkbar. 

Versuch  14b.  Ebensowenig  war  bei  dieser 
Führung  des  Lichtstromes  eine  Einwirkung 
auf  die  beiderseits  verlaufenden  Einzelfern- 
sprechadem   i   und  3  zu  konstatiren. 

Versuch  15.  Wurde  dagegen  Strom  nur 
in  einem  der  beiden  Lichtkabel  I  oder  II  ge- 
geben, so  trat  das  Summen  in  den  Einzel- 
adern I  und  3  in  erheblich  stärkerem  Mafse 
fll'i  in  dem  Femsprechkabel  auf,  so  dafs  eine 


Sprechverständigung  nicht  mehr  möglich  war; 
ein  wesentlicher  Unterschied  in  Bezug 
auf  die  Stärke  der  Induktion  war  zwi- 
schen der  blanken  Ader  3  und  der 
asphaltirten  und  mit  Eisenrohr  um- 
gebenen Ader  1   nicht  festzustellen. 

Um   schliefslich  Aufschlufs   darüber    zu   er- 
halten, ob: 

a)  durch    eine    Vergröfserung    des    Abstandes 
zwischen  der  Licht-  und  Fernsprechleitung, 

b)  durch    Verringerung   der  Länge   der  indu- 
zirenden  Lichtleitung  und 

c)  durch  Verminderung  der  Stärke  des  Licht- 
stromes 

die  letzteren  Ergebnisse  wesentlich  alterin 
werden  würden,  fanden  —  unter  entsprechend 
verändener  und  nachstehend  (Fig.  6)  skizziner 

Fig.  6. 


Gruppirung   und  Schaltung  —  noch   folgende 
Versuche  statt: 

Die  Widerstandsverhältnisse  der  Bleihülle  des 
benutzten  Fernsprechkabels  und  der  verschie- 
denen Erden  waren  die  nachstehend  ange- 
gebenen : 

Widerstand    der   Blei-    und    Eisenhülle   des 

Fernsprechkabels i  ,3  S.  E., 

Widerstand    zwischen   Blei-    und 
Eisenhülle  des  Fernsprech kabeis 
und  der  Wasserleitungserde. ..    13,4     - 
nach  später  wiederholter  Messung  23,0     -    . 
Gegenseitige  Widerstände  der  drei  benutzten 
Erden: 

a)  Kupferplatte  von  0,25  qm  Fläche  im  Grund- 
wasser liegend, 

b)  Kupferplatte  von  0,8  qm  Fläche  im  Grund- 
wasser etwa  100  m  von  Platte  a)  entfernt 
liegend, 

c)  Wasserleitung. 


AUGUST  1888.  UeBER  DEN  EiNFLUSS  DES  BETRIEBES  VON  ELEKTR.  ANLAGEN  U.  S.  W. 


365 


Widerstand  zwischen  a)  und  b)      55     S.  E., 

a)  -       c)     43,3     - 

b)  -      c)      13,4     -     . 
Hieraus  ergeben  sich  als  Widerstände: 

für  Erde  a) 42,6  S.  E., 

-  b) 12,7     - 

-  c) 0,7     -     . 

Versuch  16.  Die  Länge  des  Lichtkabels  (II) 
und  des  Fernsprech kabeis  war  dieselbe  wie 
früher  (400  m);  ebenso  der  Abstand  beider 
Kabel  von  einander  (0,1  m),  die  Stromstärke 
im  Lichtkabel  betrug  140  A.  Bei  Anlegung 
des  Fernsprechkabels  an  dieselben  Erden 
wurde  im  Fernsprecher  ein  starker  summen- 
der Ton  vernommen,  welcher  die  Verständi- 
gung erschwerte,  wenn  auch  bei  deutlichem 
Sprechen  nicht  verhinderte;  bei  Benutzung  ver- 
schiedener Erden  war  der  Ton  erheblich 
schwächer  und  bei  Benutzung  der  Erden  a) 
und  b)  kaum  betriebstörend. 

Versuch  17.  Lichtkabel  und  Fernsprech- 
kabellänge, sowie  Lichtstromstärke  unverändert, 
dagegen  der  Kabelabstand  auf  i  m  vergröfsen. 
Die  Erscheinungen  waren  ähnliche  wie  bei 
Versuch  16,  jedoch  kam  das' summende  Ge- 
räusch bei  den  nach  einander  vorgenommenen 
Erdschaltungen  im  Fernsprecher  schwächer  zu 
Gehör. 

Versuch  18.  Kabellängen  und  Abstand 
wie  bei  Versuch  16;  Lichtstromstärke  dagegen 
auf  40  A  vermindert.  Bei  Benutzung  derselben 
Erden  war  das  Summen  stark  abgeschwächt 
und  nicht  mehr  betriebstörend,  und  verschwand 
nach  Anlegung  verschiedener  Erden  a)  und  b) 
fast  ganz. 

Versuch  19.  Die  Länge,  auf  welche  beide 
Kabel  neben  einander  lagen ,  wurde  durch 
Verkürzung  des  Lichtkabels  (um  200  m)  auf 
die  Hälfte  verringert.  Abstand  beider  Kabel, 
sowie  die  Lichtstromstärke  betrugen  0,1  m  bezw.. 
40  A. 

Das  Ergebnifs  war  das  nämliche  wie  bei 
Versuch  18;  jedoch  erschien  das  Summen  im 
Fernsprecher  noch  etwas  schwächer. 

Versuch  20.  Abstand  der  Kabel  0,1  m, 
Lichtkabellänge  200  m  und  Stromstärke  140  A. 
Die  Erscheinungen  entsprachen  den  bei  Ver- 
such 16  wahrgenommenen,  das  summende 
Geräusch  trat  jedoch  um  weniges  schwächer 
auf. 

Nachdem  in  einer  weiteren  Sitzung  am 
17.  Mai  auch  diese  Ergebnisse  allseitig  erörtert 
worden  waren,  wurde  als  feststehend  erachtet, 
dafs  der  Betrieb  von  elektrischen  Anlagen  für 
Starkströme  (Licht,  Kraftübertragungen  u.  s.  w.), 
welche  unter  ähnlichen  räumlich  beschränkten 
Verhältnissen,  wie  auf  dem  Versuchsterrain 
ausgeführt  sind,  auf  Anlagen  für  Schwach- 
ströme (Fernsprechanlagen  u.  s.  w.),  deren  Lei- 
tungen —  Kabel  —  auf  gröfsere  Ersireckung 


in  geringem  Abstände  neben  Starkstromkabeln 
verlaufen  —  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
beim  Fernsprech  betriebe  benutzten  Erden  — 
durch  die  induzirende  Wirkung  der  Stark- 
ströme mehr  oder  minder  störenden  Einflufs 
ausübt,  dafs  indefs  selbst  unter  den  auf  dem 
Versuchsterrain  gewählten  ungünstigen  Um- 
ständen eine  Einwirkung  des  Starkstrom- 
betriebes dann  nicht  nachweisbar  ist,  wenn 
Hin-  und  Rückleitung  des  Starkstromes  sich  in 
demselben  Kabel  oder  dicht  neben  einander 
befinden  und  die  Stromstärken  in  beiden  Rich- 
tungen die  gleichen  sind. 

Der  Ausschufs  war  ferner  der  Ansicht,  dafs 
ein  Mindestabstand  für  die  Leitungen  —  Kabel 
—  beider  Anlagen  von  einander  nicht  fest- 
zusetzen sei,  dafs  es  sich  indefs  aus  techni- 
schen Rücksichten,  sowie  im  Interesse  der 
Sicherheil  des  Fernsprech betriebes  empfehlen 
möchte,  diesen  Abstand  möglichst  zu  ver- 
gröfsern.  Aus  demselben  Grunde  wurde  zur 
Fernhaltung  von  etwaigen  mechanischen  Be- 
schädigungen der  Kabel  und  der  daraus  unter 
Umständen  für  die  Angeschlossenen  entstehen- 
den Gefahren  für  unerläfslich  erachtet,  die 
Kabel  beider  Anlagen  mit  einer  kräftigen 
Schutzhülle  zu  versehen. 

Hiernach  würden  sich  für  die  Aus- 
führung und  den  Betrieb  von  elektri- 
schen Anlagen  für  Starkströme  (Licht, 
Kraftübertragungen  u.  s.  w. )  im  Be- 
reiche von  Anlagen  für  Schwachströme 
(Fernsprecheinrichtungen  u.  s.  w.)  fol- 
gende Bedingungen  ergeben. 

Der  Wechselstrombetrieb  bei  elektrischen 
Anlagen  für  Starkströme  (Licht,  Kraftüber- 
tragung u.  s.  w.)  ist  für  Anlagen  für  Schwach- 
ströme (Fernsprecheinrichtungen  u.  s.  w.)  stö- 
rend, sofern  nicht  Hin-  und  Rückleitungen 
für  erstere  Ströme  die  gleiche  Stromstärke  be- 
sitzen und  von  sämmtlichen  Leitungen  für  die 
Sch^'achströme  gleich  weit  entfernt  sind,  wie 
dies  u.  A.  bei  den  sogenannten  konzentrischen 
Kabeln  in  vollkommener  Weise  der  Fall  ist. 

Auch  bei  mit  Gleichstrom  betriebenen  elek- 
trischen Anlagen  für  Starkströme  ist  die  gleiche 
Anordnung  erwünscht.  Jedenfalls  darf  die 
Differenz  zwischen  den  Entfernungen  der  Hin- 
und  Rückleitung  für  die  Starkströme  von  den 
Leitungen  für  die  schwachen  Ströme,  sowie 
besonders  die  Differenz  der  Stromstärken  in 
den  Hin  -  und  Rückleitungen  der  ersteren 
Ströme  nur  eine  geringe  sein.  Eine  Störung 
des  Betriebes  der  Anlagen  für  Schwachströme 
(Fernsprecheinrichtungen  u.  s.  w.)  durch  Stark- 
ströme tritt  auch  dann  nicht  ein,  wenn  Hin- 
und  Rückleitungen  der  ersteren  (Fernsprech- 
anschlüsse) metallisch  sind  und  dicht  neben 
einander  liegen. 

Der  Ausschufs  erachtet  es  übrigens  aus 
Sicherheitsrücksichten  für  den  Fernsprech  betrieh 
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für  rathsam,  dafs  unterirdische  Stark-  und 
Schwachstromleitungen  möglichst  entfernt  von 
einander  verlegt  werden,  und  dafs,  sofern  dies 
Schwierigkeiten  bietet,  die  Kabel  mit  einer 
Schutzhülle  gegen  mechanische  Beschädigungen 
versehen  werden. 

Berlin,   1 1.  Juni   1888. 
Bensen.        Dr.   W.   Brix.        Elsasser. 
Dr.   Frölich.        Golz.        v.   Helmholtz. 
Hucke.      Kinel.      Mafsmann.      v.   Miller. 

Paalzow.       Dr.    Werner  v.   Siemens. 
Wilhelm  v.  Siemens.     Triebel. 


ABHANDLUNGEN. 


Der  mehrfache  Typendrucker  von  Baudot 
in  seiner  jetzigen  Gestalt 

Von  Dr.  A.  Tobler. 

(Vom  Verfasser  aus  La  lumiere  electrique,  Bd.  28, 
mitgetheilt  bezw.  bearbeitet.) 

(Schlaft  von  S.  337.) 

II.    Der  doppelte  Drucktelegraph. 

Im  Jahre  1883  entwarf  Baudot  einen  ein- 
fachen, mit  Synchronismus  arbeitenden  Druck- 
telegraphen, dessen  Empfänger  ganz  demjenigen 
Fig.  I  entsprach,  mit  dem  Unterschiede  jedoch, 
dafs  die  Typenradaxe  zugleich  den  Vertheiler- 
arm  in  Thfitigkeit  zu  setzen  hatte.  Je  nach 
Bedarf  konnte  dieser  Apparat  auch  als  Gegen- 
sprecher in  Differentialschaltung  arbeiten.^  Da 
derselbe  aber,  was  die  Ausnutzung  der  Leitung 
betraf,  nicht  vollständig  befriedigte  bezw.  sich 
dem  Hughes- Apparate  nicht  wesentlich  überlegen 
erwies,  so  machte  sich  der  Erfinder  1886  an 
die  Konstruktion  des  Doppelapparates,  und 
scheint  letzterer  in  der  That  den  gehegten  Er- 
wartungen vollständig  zu  entsprechen. 

Die  betreffende  Einrichtung  umfafst  folgende 
Theile: 

1.  einen  durch  Gewicht  oder  Elektromotor  in 
Drehung  versetzten  doppelten  Vertheiler, 

2.  ein  Relais, 

3.  zwei  Druckapparate  nach  Fig.  i, 

4.  zwei  Geber  nach  Fig.  8. 
Es  kann  also  jede  Station: 

a)  zwei  Telegramme  gleichzeitig  absenden, 

b)  zwei  Telegramme  gleichzeitig  empfangen, 

c)  eines  absenden  und  eines  empfangen. 

Der  Vertheiler, «)  Fig.  14,  enthält  fünf  Kreise, 
die  von  zwei  BUrstenpaaren  und  einer  einzelnen 
Bürste  bestrichen  werden. 

Das  erste  Paar  verbindet  nach  einander  die 
Segmente  Ii  bis  Vi,  In  bis  Vn  (und  das  Kor- 


7)  Baudot,  a.a.O.;  Granfcld,  Die  Multiplextelegraphie, 
Wien,  1885. 

•)  In  der  Fig.  14  sind  entsprechend  Fig.  10  blos  die  Verbin- 
dungen für  den  Apparatsatz  I  und  für  die  Korrektion  dargestellt 


rektionssegment)  des  ersten  Kreises,  die  mit 
den  zehn  Elektromagneten  der  beiden  Druck- 
apparate kommuniziren,  mit  den  gleichnamigen 
Segmenten  des  zweiten  Kreises;  von  letzteren 
führen  Drähte  nach  den  Federn  i'  bis  5'  der 
Geber.  Das  zweite  Paar  stellt  die  Verbin- 
dung zwischen  dem  fünften  (vollen)  Kreis,  in 
den  der  Liniendraht  mündet,  und  den  Seg- 
menten des  dritten  Kreises  her;  letztere  sind 
mit  den  Federn  i  bis  5  der  Geber  verbunden. 
Die  dritte,  vom  metallenen  Vertheilerarme  nicht 
isolirte  Bürste  endlich  leitet  den  Strom  der 
Ortsbatterie  B^  in  die  Segmente  des  vierten 
Kreises.  Alle  Bürsten  befinden  sich  stets  auf 
gleichbeziffenen  Segmenten,  wie  dies  die  Fig.  14 
deutlich  zeigt. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dafs  beim  Doppel- 
apparat die  Tasten  4  und  5  jedes  Gebers  mit 
einer  Vorrichtung  versehen  sind,  welche  dem 
Beamten  die  Handhabung  bedeutend  erleichtert. 
Bekanntlich  müssen  die  Tasten  so  lange  nieder- 
gedrückt bleiben,  als  das  betreffende  Bürsten- 
paar Zeit  zum  Durchlaufen  des  zugehörigen 
Vertheilersektors  gebraucht.  Es  ist  deshalb  die 
vierte  und  fünfte  Taste  mit  einem  Ansatz  aus 
Eisen  ausgerüstet,  der  bei  gedrückter  Taste 
sich  an  einen  kleinen  Elektromagnet,  »electro- 
accrocheura  genannt,  legt,  welcher  den  Ansatz 
bezw.  die  Taste  festhält,  so  lange  der  Strom 
der  Batterie  B^  ihn  durchfliefst. 

Nehmen    wir    nun    an,    es    solle    auf    dem 

Apparatsatze  I  der  Buchstabe  Q  (H h  -|-  +) 

abgesendet  werden;  die  Kurbel  U^  stehe  auf  ^ 

Sobald  die  fünfte  Bürste  das  dreizehnte 
Segment  des  vierten  Kreises  berührt,  tritt  der 
Taktschläger  I  in  Thätigkeit  (+  Pol  von  B^, 
Axe  des  Venheilers,  Bürste,  Segment  13, 
Schläger  I,  Erde)  und  giebt  somit  das  Zeichen 
zum  Niederdrücken  der  Tasten  i,  3,  4,  5; 
die  Federn  i,  1',  3,  3',  4,  4',  5,  5'  verlassen  also 
die  Ruhekontakte  und  legen  sich  an  die  Arbeits- 
kontakte. Wenn  das  zweite  Bürstenpaar  das 
Segment  li  des  dritten  Kreises  berührt,  fliefst 
der  +  Strom  der  Batterie  ß,  über  Taste  i 
nach  li  in  die  Leitung.  Gleichzeitig  findet  ein 
Schlufs  der  Druckbatterie  JB3  über  Feder  1', 
Segment  i*  des  zweiten  Kreises,  Segment  H  des 
ersten  Kreises,  Druckelektromagnet  V  statt. 
Federn  2, 2'  sind  in  Ruhe,  daher  geht  der 
—  Strom  der  Batterie  B^  in  die  Linie,  wäh- 
rend B3  gar  nicht  zur  Wirkung  kommt.  Bei 
3,  4,  5  wiederholt  sich  dasselbe  Spiel  wie  bei 
I,  i',  so  dafs  drei  +  Ströme  in  die  Leitung 
gelangen  und  B»  nach  einander  die  Druckelektro- 
magnete  IIP,  IV*,  V^  erregt.  Aufserdem  funktio- 
niren  die  »accrocheurs«  I,  sobald  die  Einzel- 
bürste  auf  dem  Segment  4  des  Kreises  4  an- 
kommt, bei  5  ebenfalls,  wobei  zugleich  der 
Schläger  des  Apparatsatzes  II  in  Thätigkeit  ge- 
setzt wird. 

Beim  Empfangen  steht  die  Kurbel  Uj  auf  r. 
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Der  aus  der  Leitung  kommende  Strom  geht 
(wenn  derselbe  Buchstabe  Q  telegraphirt  wird) 
in  den  fünften  Kreis,  Segment  i  ^  des  dritten 
Kreises,  Feder  i  des  Gebers,  Ruheko.ntakt, 
Kurbel  £7},  Relais,  Erde.  Der  Rclaisanker  be- 
wegt sich  nach  links  und  schliefst  den  Strom- 
kreis der  Druckbatterie  B^  über  +  Pol,  Arbeits- 
kontakt des  Relais,  Ruhekontakt  und  Körper 
der  Feder  i'  des  Gebers,  Draht  i',  Segment  I* 
des  vierten,  H  des  ersten  Kreises,  Druck- 
magnet n.  Der  Relaisanker  bleibt  in  der  Ar- 
beitslage, bis  aus  der  Linie  und  dem  Segment  2^ 


ein  —  Strom  das  Relais  durchfliefst  und  den 
Anker  wieder  zurückbringt  u.  s.  f.  Die  Rück- 
fQhrungsbatterie  und  —  Bürste  fehlt  also  hier, 
deshalb  werden  auch  die  beiden  Linien- 
batterien Bj  und  B^  gleich  stark  genommen. 
Die  An  und  Weise,  wie  die  Bremsen  der 
Druckapparate  wirken,  ist  ganz  dieselbe  wie 
beim  vierfachen  Telegraphen;  auch  die  Kor- 
rektion des  Synchronismus  geschieht,  wie  dies 
auf  S.  336  erläuten  wurde.  Die  Segmente, 
welche  zur  Abgabe  bezw.  zum  Empfang  der 
Korrektionsströme  dienen,  sind  in  Fig.  14  mit 


Fig.  14. 


H  "^m 


-f-,  —  und  *  bezeichnet.  Die  Station  in 
Fig.  14  sendet  die  Korrektionsströme,  es  ist 
deshalb  das  Segment  -f-  mit  dem  positiven  Pol 
der  Batterie  B^ ,  das  Segment  -  mit  dem 
negativen  Pol  von  B^  verbunden,  das  Segment  * 
kann  isolirt  bleiben  oder  an  Erde  gelegt  werden. 
In  der  anderen  Station,  welche  die  Korrektion 
empfängt,  ist  Segment  -f-  mit  der  Erde  und 
—  und  *  mit  dem  Relaiselektromagnete  ver- 
bunden. So  lange  die  Vertheilerarme  syn- 
chronisch  laufen,  befindet  sich  das  betreffende 
BUrstenpaar  von  A  (Korrektion  sendend)  auf 
4-,  während  in  B  nach  dem  soeben  Gesagten 
die  Leitung  an  Erde  liegt.  Eilt  aber  B  nuch 
und  nach  vor,  so  kann  der  von  A  ausgcsand"' 


positive  Strom  ins  Relais  in  B  gelangen,  B^ 
wird  geschlossen  (-|-  Pol,  Relaisanker,  Arbeits- 
kontakt, Segmente  11,12,13  des  zweiten  Kreises, 
Korrektionskontakt ,  Korrektionselektromagnet, 
Erde),  der  Vertheilerarm  erfährt  eine  kleine 
Rückwänsdrehung  und  der  nun  folgende  nega- 
tive Korrektionsstrom  führt  den  Relaisanker 
in  die  Ruhelage  zurück,  so  dafs  B^  sofort 
wieder  geöffnet  wird. 

Noch  sei  bemerkt,  dafs  häufig  ein  kompleter 
Morse-Apparat  (Direktschreiber)  mit  dem 
Apparate  verbunden  wird,  zum  Austausch  von 
kurzen  dienstlichen  Mittheilungen;  ein  Stöpsel- 
umscddi^jbringt  nach  Wunsch  den  »Baudot« 
u  an  die  Leitung, 
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Uebersicht  der  Kontaktsegmentverbindungen  des  vollständigen  Doppelapparaies. 

Druckapparat  I  Druckapparat  II 

1.  Kreis:     12345  678910 

Geber  I  Geber  II 

2.  Kreis:      12345  678910 

Geber  I Geber  II     _ 

3.  Kreis:      12345  6789      10 

Bremsen     Accroch. I  Schiiger II 

4.  Kreis:      i  23  4  5  678 

5.  Kreis:     Linie. 


Arbeitskontakt  de«  Relais 

11  12  13 

Korrektur 

II        12       13 
Accroch.  II  Bremse  I 


10 


12 


SchlSgerl 
>3 


NB.  In  Fig.  14  sind  die  Segmente  der  Deut- 
lichkeit halber  nicht  fortlaufend,  sondern  je- 
weilen  (mit  Ausnahme  des  vierten  Kreises)  P 
bis  V^  und  I"  bis  V"  numerirt.  In  Wirklich- 
keit entspricht  die  Numerirung  der  oben  stehen- 
den Tabelle.     Z.  B.  zweiter  Kreis: 


ii   2> 
1     2 


3U'  5^ 
3    4    5 


II   ..n    cU 


5"    II    12   13, 
10    II    12   13. 


III.    Die   Uebertragung    beim   Doppel- 
apparate. 

Bei  der  Wahl  einer  Uebertragungsvorrichtung 
für  den  Baudot-Apparat  handelt  es  sich  in  erster 
Linie  darum,  festzustellen,  ob  derselbe  als 
Doppel-  oder  Gegensprecher  arbeiten  soll.  Im 
ersten  Falle,  wo  beide  Telegramme  in  ein  und 
derselben  Richtung  von  A  nach  C  laufen,  ge- 
nügt es,  auf  der  Uebertragungsstation  B  ein 
Relais  aufzustellen,  dessen  Elektromagnet  an 
die  Linie  nach  A  führt,  dessen  Anker  an  die 
Linie  nach  C  zu  legen  wäre;  aufserdem  hätte 
man  Arbeits-  und  Ruhekontakt  des  Relais  mit 
der  Arbeits-  bezw.  der  Gegen batterie  zu  ver- 
binden. Im  zweiten  Falle  liefse  sich  zur  Noth 
das  bekannte  Uebertragungssystem  der  engli- 
schen Telegraphen  -  Verwaltung®)  verwenden. 
Da  aber  bei  letzterem  der  Wechsel  in  der 
Sprechrichtung  eine  verhall nifsmäfsig  lange  Zeit 
(Y^  Sekunde)  in  Anspruch  nimmt,  der  Wechsel 
beim  Baudot  aber  etwa  5,5  Mal  in  der  Sekunde 
vorkommt,  so  ist  das  englische  System  in  diesem 
Falle  nicht  zu  empfehlen. 

Baudot  hat  nun  das  Problem  auf  eine 
höchst  geistreiche  Art  zu  lösen  gewufst  und  ist 
sein  Uebertrager  seit  Ende  vorigen  Jahres  auf 
der  Linie  Paris  —  Rom  in  Turin  in  Thätig- 
keit  und  hat  sich  so  gut  bewährt,  dafs  die 
italienische  Verwaltung  den  Baudot-Apparat 
eingeführt  hat. 

Die  Uebertragungsstation  (Turin)  besitzt  einen 
Vertheiler,  der  synchronisch  mit  denen  der 
Endstationen  (Paris  und  Rom)  läuft  und  dessen 
Aufgabe  es  ist,  den  nöthigen  Wechsel  der  Ver- 
bindungen selbsithaiig  zu  bewerkstelligen.  Die 
Einrichtung  gleicht  also  insofern  einem  Gegen- 


•)  The  Telegraphic  Journal,  Bd.  9,  1881,  S.84;  Schellen- 
Kareis,  ElektrUchcr  Telegraph,  6.  Aufl.,  Lief.  5,  S.668. 


Sprecher,  als  jede  der  Endstationen  in  regel- 
möfsigem  Wechsel  giebt  und  empfängt.  Aufser- 
dem ist  die  Uebertragungsstation  mit  dem  Ab- 
senden der  Korrektionsströme  betraut.  Dasselbe 
geschieht  gleichfalls  alternirend,  jedesmal  in  dem 
Zeitpunkte,  wo  die  betreffende  Linie  für  die 
Korrespondenz  unnütz  wäre.  Bekanntlich  ist 
zur  Fortpflanzung  des  Stromes  auf  langen 
Linien  eine  gewisse  Zeit  erforderlich,  d.  h.  eine 
Endstation  kann  nicht  ein  Zeichen  geben  und 
unmittelbar  darauf  eines  empfangen.  Also  ist 
beispielsweise  die  Linie  Paris  —  Turin  un- 
beschäftigt   in    dem    Zeiträume,    der    verfliefst. 


Fig.  15. 


^SSSmA^^i^mSm^^ 


wenn  das  letzte  Zeichen  nach  Turin  gegeben 
und  nach  Rom  übertragen  worden  war,  und 
bis  nun  ein  von  Rom  gegebenes  Zeichen  in 
Turin  eintrifft  behufs  der  Weiterübertragung. 
In  eben  diesem  Zeitraum  empfängt  Paris  die 
Korrektionsströme. 

In  Fig.  1 5  ist  <las  Prinzip  des  Uebertragungs- 
vertheilers  dargestellt.  Derselbe  enthält  vier 
Kreise,  die  von  zwei  Bürstenpaaren  bestrichen 
werden;  an  den  ersten  Kreis  (I)  führt  die  von 
Paris  kommende  Leitung,  an  den  zweiten  (II) 
die  von  Rom  kommende,  die  obere  Hälfte  (III) 
des  dritten  kommunizirt  mit  dem  Relais  der 
Leitung  von  Rom ,  die  untere  Hälfte  des 
vierten  (IV)  mit  dem  Anker  desselben  Relais; 
in  ähnlicher  Weise  sind  Elektromagnet  und 
Anker  des  Relais  der  Leitung  von  Paris  mit  IV 
des  vierten  und  III'  des  dritten  Kreises  ver- 
bunden. Die  links  gelegenen  zwei  kleinen 
Segmente  des  dritten  und  vierten  Kreises  sind 
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mit  den  Polen  der  Uebertragungsbatterien  ver- 
bunden, die  rechts  gelegenen  mit  der  Erde; 
femer  führen  von  den  Batterien  je  Drahte  an 
die  Ruhe-  bezw.  Arbeitskontakte  der  Relais. 

In  der  Lage  der  Bürsten,  wie  sie  die  Figur 
darstellt,  steht  die  Linie  von  Paris  in  Verbin- 
dung mit  dem  Elektromagnete  des  gleich- 
namigen Relais,  der  Anker  desselben  mit  der 
Linie  von  Rom.  Bei  fortgesetzter  Drehung 
des  Vertheilerarmes  fliefsi  der  -f  Korrekiions- 
strom    in    die   Pariser  Linie  im   Moment,   wo 

Paris 

Sendet  nach  Rom 

Empfängt   die  Korrektion  von  Turin 

Empfangt  von  Rom 


das  linke  BUrstenpaar  das  Segment  -f-  des 
vierten  Kreises  mit  dem  ersten  Kreise  ver- 
bindet, ein  wenig  spater  erfolgt  eine  —  Strom- 
sendung, und  wahrend  dieser  Zeit  liegt  die 
Leitung  von  Rom  an  Erde  (Segment  »Erde«  des 
dritten  Kreises).  Schliefslich  kommt  die  Linie 
von  Rom  mit  dem  Elektromagnet  ihres  Relais 
in  Verbindung,  Paris  empfangt,  dann  gehen 
die  Korrektionsströme  nach  Rom ,  wahrend 
Paris  an  Erde  liegt  u.  s.  f.  Jede  Endstation 
hat  also  in  regelmäfsigem  Wechsel  Folgendes: 

Rom 
Empfangt  von  Paris 

Sendet  nach  Paris 
Empfangt  die  Korrektion  von  Turin. 


Fig.  16. 


■^vwwwv 
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Die  Anordnung  der  Endstationen  (Paris  und 
Rom)  weicht  insofern  von  derjenigen  in  Fig.  14 
ab,  als  der  Kontroledruck  nicht  mehr  durch 
eine  besondere  Batterie,  sondern  durch  einen 
Zweig  des  in  die  Leitung  gehenden  Stromes 
bewirkt  wird;  der  Geber  besteht  demnach  blos 
aus  fünf  Federn.  Nehmen  wir  an  (Fig.  16), 
es  sei  die  vierte  Taste  gedrückt:  Der  Strom 
geht  vom  -f-  Pol  der  Batterie  B^  in  die 
Feder  4,  Segment  4"  des  dritten  Kreises  in 
den  fünften  Kreis.  Hier  findet  eine  Verzwei- 
gung statt,  ein  Theil  gelangt  in  die  Leitung, 
ein  anderer  durch  den  Widerstand  von 
18000  Ohm  ins  Relais,  welch  letzteres  den 
Stromkreis  der  Ortsbatterie  B^   über  die  Seg- 


mente 4"  und  IV  des  zweiten  und  ersten 
Kreises  schliefst;  es  wird  somit  der  Elektro- 
magnet IV  des  Druckapparates  II  in  Thatigkeit 
gesetzt.  Der  kleine  Kondensator  C  soll  in  be- 
kannter Weise  *^)  die  Funkenbildung  am  Relais- 
koniakt  vermindern. 

Auch  die  Vorrichtung  zum  Festhalten  der 
Tasten  hat  eine  leichte  Abänderung  erfahren 
insofern,  als  die  »electro-accrocheurs«  als 
Hughes'sche  Elektromagnete  angeordnet  sind 
und  die  niedergedrückte  Taste  so  lange  fest- 
halten, bis  der  vom  vierten  Kreis  des  Ver- 
theilers    entsandte    Strom    ihren    Magnetismus 


^   Bd.  7.  S.499. 
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schwächt  und  so  den  Rückgang  der  Taste 
verursacht.  Die  Verbindungen  der  Segmente 
des  vienen  Kreises  sind  die  folgenden: 

I  )  6    disponibel 


2  )  Bremse  II 

7 

- 

3) 

8 

- 

4    disponibel 

9 

)  Taktschlager  II 

10 

Bremse  I 

^  )  »Decrocheur«  II 

1 1 

12 

disponibel 

13 

- 

Jede  Endstation  besitzt  einen  doppelten  Ver- 
theiler,  ein  Relais,  einen  Geber  und  zwei 
Druckapparate,  von  denen  der  eine  zum  Em- 
pfangen, der  andere  zur  Kontrole  der  ab- 
gehenden Telegramme  dient. 


Die  Einrichtungen  der  Uebertragungsstation 
Turin  mufsten  insofern  einigermafsen  ver- 
wickelt ausfallen,  als  dem  Erfinder  von  Seilen 
der  italienischen  Telegraphendirektion  folgende 
Aufgabe  gestellt  war: 

1.  die  Uebenragungsstation  kontrolin  nach 
Wunsch  die  Uebertragung  in  der  Richtung 
Paris — Rom,  und  umgekehrt; 

2.  sie  spricht  nach  Wunsch  mit  jeder  der 
beiden  Endstationen. 

In  Fig.  17  ist  die  vollständige  Schaltung 
dargestellt. 

Es  sind  zwei  Vertheiler  vorhanden,  der  eine 
(links)  ist  der  eigentliche  Uebertragungsvertheiler 
(U.V.),  der  andere  (rechts)  der  Kontrolever- 
theiler  (K.  V.).  Die  Anordnung  des  erst- 
genannten   entspricht    im    Wesentlichen     der 


Fig.  17. 


fenUuäcwö. 


(EÖaU 


UU 


fi»vii»  »  jtgfi» 


♦v^ 


Fig.  15,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  der  erste 
Kreis  in  seiner  oberen  Hälfte  in  Segmente  ab- 
getheilt  ist,  um  eben  der  Bedingung  2.  ge- 
nügen zu  können.  Hinsichtlich  des  Kontrole- 
vertheilers  sei  bemerkt,  dafs  die  zehn  kleinen 
Segmente  des  zweiten  Kreises  mit  den  fünf 
Elektromagneten  des  Kontroledruckapparates 
verbunden  sind,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs 
z.  B.  die  beiden  mit  1  bezifferten  Segmente 
mit  dem  Elektromagnete  1  kommuniziren  u.  s.  f. 
Rechts  und  links  vom  U.  V.  sind  die  beiden 
Uebertragungsrelais,  desgleichen  bei  K.  V.  die 
beiden  Kontrolerelais,  ferner  zwei  Klopfer  und 
endlich  drei  Gruppen  von  Umschaltern  sichtbar. 


Bei  der  Lage  der  Umschalterhebel,  wie  sie 
die  Figur  darstellt,  giebt  Paris,  während  Rom 
empfängt.  Nehmen  wir  an,  es  sei  die  viene 
Taste  der  Klaviatur  in  Paris  gedrückt,  so 
nimmt  der  -f-  Strom  der  Pariser  Linienbatterie 
folgenden  Weg:  Leitung  (mit  der  weiter  oben 
angegebenen  Verzweigung),  Gruppe  I  der  Um- 
schalter in  Turin,  viertes  Segment  (Kreis  i) 
des  U.  V.,  Elektromagnet  des  Relais  der  Pariser 
Leitung,  Erde.  Der  Relaisanker  legt  sich  an 
den  Arbeitskontakt  und  schliefst  den  Strom- 
kreis der  Linienbatterie:  -f-  Pol,  dritter  und 
zweiter  Kreis  des  U.  V.,  verzweigt  sich  bei  u,, 
indem    ein  Theil    in  die  Leitung  nach  Rom, 
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ein  anderer  nach  K.  V.  fliefst,  ntfmlich  nach 
dem  vierten  unteren  Halbkreise  (L.  v.  R.), 
Widerstand  r,  (18  000  Ohm),  Elektromagnet  des 
Kontrolerelais  von  Paris,  Erde.  Letzteres 
Relais  veranlafst  den  Schlufs  der  Onsbatterie 
über  den  Umschalter  P  der  Gruppe  11,  dritter 
Kreis  des  K.  V.,  Druckelektromagnet  4. 

Hat  der  Wechsel  in  der  Stellung  der  Ver- 
theilerarme  stattgefunden,  so  verbindet  nun- 
mehr das  BUrstenpaar  /  (U.  V.)  die  Kreise  IV 
und  I  (untere  Hälfte),  g  dagegen  befindet  sich 
in  der  oberen  Hälfte,  daher  ist  es  diesmal 
Rom,  welches  giebt,  vsrährend  Paris  empfängt. 
Im  K.  V.,  mit  Hülfe  der  Verzweigung  bei  u^ 
(U.V.),  wird  das  Kontrolerelais  der  Linie  von 
Rom  in  Thätigkeit  gesetzt  und  bewirkt  den 
Schlufs  der  Ortebatterie  über  Umschalter  R 
(Gruppe  II)    und    den  Klopfer   von  Rom,  so 


dafs  letzterer  durch  sein  Ansprechen  die  Kop- 
trole  vermittelt. 

Will  Turin  die  Korrespondenz  Rom — Paris 
durch  Druck  kontroliren,  so  ist  einfach  die 
Umschahergruppe  11  nach  rechts  zu  legen 
(punkiirte  Stellung  in  der  Figur). 

Handelt  es  sich  endlich  darum,  von  der 
Uebertragungsstation  nach  einer  der  End- 
stationen, z.  B.  Rom,  zu  sprechen,  so  ist  in 
diesem  Falle  die  Umschaltergruppe  I  in  die 
punktirte  Stellung  zu  bringen.  Der  vom  Geber 
ausgehende  +  Strom  fliefst  dann  (vierte  Taste 
gedrückt)  zum  Segment  4  des  ersten  Kreises 
im  U.  V.  und  setzt  das  Relais  der  Pariser  Linie 
in  Thätigkeit;  das  Weitere  ergiebt  sich  nach 
dem  oben  Gesagten  von  selbst.^*) 

Die  Batterie  des  Gebers  in  Turin  mufs  natür- 
lich   so    bemessen  sein,  dafs  die  Stromstärke, 


£(<«v4*«v  ^lim%M 


c:r.TJC 


3 

a 

3 


ri/M4^vfc^Rtf^ivtiMAttr^at{tii-ii-?^a^^ 
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die  auf  das  Relais  wirkt,  derjenigen  der  Pariser 
Linie  entspricht.  Die  Kontrole  geschieht  ganz 
wie  bei  der  Uebertragung  mit  Hülfe  von  K.  V., 
wie  man  sich  leicht  durch  Verfolgen  des  Strom - 
laufes  überzeugen  kann. 

Soll  nach  Paris  gesprochen  werden,  so  ist 
Umschaltergruppe  III  in  die  punktine  Lage  zu 
bringen. 

In  Fig.  18,  die  nach  einem  mir  von  Baudot 
freundlichst  überlassenen  Plane  geferugt  ist, 
sind  die  Venheiler  der  drei  Stationen  abge- 
wickelt dargestellt;  die  relative  Lage  bezw. 
Orienurung  der  Kontaktsegmente  entspricht 
genau  der  Wirklichkeit  und  kann  man,  etwa 
durch  Auflegen  eines  Lineals  (senkrecht  zu 
den  Segmentreihen)  ersehen,  inwieweit  der  von 
dem  Produkte,  Widerstand  X  Kapazität  der 
Linie  und  der  Selbstinduktion  des  Relais,  her- 


rührende Zeitverlust  seinen  Einflufs  geltend 
macht.  Z.  B.  lege  man  das  Lineal  so  auf,  dafs 
seine  Kante  gegen  das  Ende  des  Segments  4" 
in  die  Segmentreihe  von  Paris  zu  liegen  kommt, 
dann  befindet  sich  die  Pariser  Leitung  am 
Elektromagnete  des  Relais  von  Paris,  die  Linie 
von  Rom  am  Anker  desselben  Relais  (U.V.); 
die  Linie  von  Rom  am  Elektromagnete  des 
Kontroirelais  von  Rom  (K.  V.).  Allein  das 
den  dritten  und  vierten  Kreis  von  U.  V.  ver- 
bindende BUrstenpaar  (bezw.  in  unserem  Bei- 
spiel die  Linealkante)  liegt  dann  zwischen 
den  Segmenten  3  und  4  der  Druckelektro- 
magnetkontakte; während  der  Zeit  aber,  die 
das   Relais   zum    Umlegen   seines   Ankers    ge- 


")  Tnrin  besitzt«  wie  oben  erw&hnt,  nor 
führen  also  die  von  I  and 
dieselben  Federn  der  Kl» 
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braucht,  sind  die  Bürsten  vorgerückt,  so  dafs 
nun  Druckelektromagnet  4  in  Thatigkeit  tritt 
u.  s  fJ2). 

Die  zwei  Leitungen,  welche  von  Paris  nach 
Turin  führen,  haben  eine  Länge  von  823  und 
885  km  und  Widerstände  von  5  350  bezw. 
5  770  Ohm,  diejenigen  von  Turin  nach  Rom  722 
und  823  km  bezw.  4  550  und  5  185  Ohm.  Die 
Linienbatterien  in  Paris  bestehen  aus  je  120 
Callaud- Elementen,  die  beiden  Ortsbatterien  je 
aus  20.  Bei  einer  mittleren  Geschwindigkeit 
der  Veriheiler  von  163  Umdrehungen  in  der 
Minute  werden  3  260  Worte  in  der  Stunde 
befördert. 

Bei  165  Umdrehungen  beträgt  im  Allgemeinen 
die  Sprechgeschwindigkeit: 

Doppelapparat:    3  300  Worte  in  der  Stunde, 

Vierfachapparat:   6  600  Worte  in  der  Stunde. 

Baudot's  Telegraph  arbeitet  gegenwärtig  auf 
folgenden  Linien  Frankreichs: 

Paris  —  Marseille  \ 

-  —  Lyon 

-  —  Havre 

-  —Lille 

-  —  Toulouse 

-  —  Bordeaux 

-  —  Brest 
Bordeaux  — Marseille 

— Toulouse 
Paris  —  Cafen    Vierfachapparat    im    Sommer, 

einfacher    Apparat    als  iSegensprecher    im 

Winter. 
Paris  —  Nizza     Vierfachapparat    im    Winter, 

Doppelapparat  im  Sommer. 
Paris  —  Nantes         ) 

-  — Cafe'n  >  Doppelapparat. 
Marseille  —  Nizza   / 

DJ  XM       -11     )  Vierfach- oder  Doppd- 

Bordeaux — Marseille  f  ^   .  i/v> 

rj.     ,         >    apparat  je  nach  Be- 

— Toulouse '        rr  f 


Vierfachapparat. 


Paris  —  Le  Mans 
-     ~  St.  Etienne 


dürfnifs. 
Doppelapparat. 


La  Cour's  Spektro-Teiegraphie. 

In  der  »Electrica!  Review«,  London,  Juni  29, 
Seite  696,  giebt  Dresing  eine  Beschreibung  dieser 
Erfindung  Paul  la  Cours,  dem  wir  das  phonische 
Rad  unci  dessen  Anwendung  für  den  Dienst  der 
Telegraphie  verdanken.  Die  Sache  scheint  ebenso 
wichtig  als  einfach  zu  sein.  Der  seit  1857  auf- 
gekommene Flaggensignaldienst  für  den  Schiffs- 
verkehr hat  trotz  seiner  Umständlichkeit  und  trotz 
des  Umstandes  besonders,  dafs  die  Signale  auf 
Sehweite  beschränkt,  d.  h.  also  auf  grölsere  Ent- 
fernungen und  während  der  Dunkelheit  unmöglich 
sind,   allgemeine   Aufnahme    gefunden,    und   man 


^  In  Fig.  18  sind,  um  dieselbe  nicht  noch  mehr  in  ver- 
wickeln, lediglich  die  mit  der  Linie  koromunizirenden  Vertheiler- 
nte  sichtbar. 


kann  mit  2,  3,  4  der  18  Flaggen  306,  4896  und 
73440  Zeichen  geben.  Die  öipektro -Telegraphie 
soll  diesen  Signaldienst  nicht  ersetzen,  sondern  er- 
gänzen, und  es  läfst  sich  leicht  einsehen,  dafs  ein 
solches  Signalsystem  wesentliche  Vortheile  bietet 
und  beträchtlicher  Erweiterung  fähi^  ist.  Beob- 
achtet man  eine  Lichtquelle  durch  em  Prisma,  so 
sieht  man  ein  Lichtbündel  in  Regenbogenfarben. 
Betrachtet  man  ein  weifses  Licht  durch  em  kleines 
Teleskop  k  vision  directe  mit  mehreren  Prismen, 
deren  brechende  Kanten  abwechselnd  nach  oben 
und  unten  weisen,  so  sieht  man  eine  farbige  Linie, 
Fip.  I.  Hält  man  vor  die  Lichtquelle  einen  Schirm 
mit  verschiedenen  Oeffnungen,  so  erhUh  man  eine 
unterbrochene  Lichtlinie,  Fig.  2,  die  wie  Morse-Sig- 
nale  gelesen  werden  kann.  Das  Sende-lnstrument  ist 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


in  Fig.  3  erklärt;  es  ist  ein  quadratischer  Kasten 
von  0,33  X  o,x6  m.  Die  Lampe y  schickt  ihr  Licht 
durch  den  Schirm  EC  auf  die  Linse  L  und  das 
Prisma  P.  Der  Schirm  E  C  habe  drei  Oeffnungen 
1,  2,  3.  Oeffnung  i  giebt  die  Fächerstrahlen  von 
Tj  bis  Vi,  von  denen  ein  in  f  befindlicher  Beob- 
achter nur  einen  Theil  sieht,  sagen  wir  von  Orange- 
farbe. Oeffnung  2  giebt  ebenso  den  Fächer  r, 
bis  Vj.  und  in  i  sieht  man  vielleicht  einen  gelben 
Strahl.  Die  weitere  Oeffnung  3  liefert  den  Fächer  r, 
bis  V3;  I  sieht  hiervon  sowohl  grüne  als  blaue 
Strahlen.  Bewegt  man  den  Schirm  nach  unten 
und  wieder  nach  oben,  so  wechseln  die  Farben 
der  in  i  sichtbaren  Strahlen.    Dies  ist  aber  gleich, 

Fig.  3. 


da  es  auf  die  Farben  gar  nicht  ankommt;  Farben- 
blindheit ist  also  hier  Kein  Uebelstand.  Die  Haupt- 
sache ist,  dafs  man  die  drei  Strahlen  sieht.  Auf 
dem  Leuchtthurm  hat  man  einen  solchen  Sender 
mit  18  Schirmen;  der  Kapitän  hat  sein  Spektro- 
Teleskop.  Da  in  diesem  Teleskop  die  Lichtpunkte 
stets  in  dem  betreffenden  Abstände  erscheinen,  so 
ist  die  Entfernung  gleichgültig,  so  lange  die  Sigiiale 
nämlich  überhaupt  noch  sichtbar  sind.  Nebel  aosor- 
biren  besonders  die  violetten  Strahlen;  bei  Bewe- 
gung des  Schirmes  würden  dann  indefs  die  be- 
trenenden  gelben  und  rothen  Strahlen  sichtbar 
bleiben.  Giebt  man  jedem  Leuchtthurm  einen 
Schirm  mit  seinem  bestimmten  Zeichen,  so  ist  das 
Licht  unmittelbar  identifizirt  und  es  ist  keine  Ver- 
wechselung dieser  Signallichter  und  anderer  Lichter 
möglich.  Man  könnte  ferner  in  manchen  Fällen 
mit  einem  Licht  für  den  Eintritt  in  einen  Hafen 
auskommen,  anstatt  der  üblichen  zwei;  so  lange  der 
rechte  Kurs  gesteuert  wird,  erscheint  das  Zeichen 
des  Hafens  in  der  Mitte  des  Lichtbandes  im  Tele- 
skop und  gleitet  bei  Abweichung  nach  rechts  und 


Elbktrotechn.  Zeitschrift   ,,  T^     r»  xt 

AUGUST  1888.  Ulbricht,  Die  Bestimmung  von  Niveaulinien  u.  s.  w. 


373 


links.  Weiter  könnten  Schiffe  selbst  Signale  geben, 
wenn  sie  kräftige  elektrische  Lampen  besitzen,  was 
in  mehr  als  einer  Hinsicht  wUnschenswerth  ist; 
dann  liefsen  sich  Aenderungen  im  Kurse  sofort 
erkennen.  Man  ist  ferner  nicht  auf  Signale  be- 
schränkt; bewegt  man  vor  dem  Licht  einen  durch- 
lochten Streifen,  wie  in  Wheatstone's  Sender,  so 
lassen  sich  die  Botschaften  ohne  Mühe  lesen.  Diese 
Instrumente,  deren  Gedanke  wohl  kaum  neu  ist, 
was  sich  heutzutage  so  ziemlich  von  jeder  Erfin- 
dung sagen  läfst,  werden  auf  der  Kopenhagener 
Ausstellung  gezeigt.  B. 


Die  Bestimmung  von  Niveauiinien  aus  den  Ge- 
sammtwiderständen  eines  Leiters.  —  Anwen- 
dung auf  Erdieitungsmessungen. 

Von  Dr.  R.  Ulbricht. 

Nach  der  auf  S.  271,  Bd.  IX,  dieser  Zeit- 
schrift gegebenen  Darlegung  sind  in  einem 
Netz  linearer  Leiter  oder  auf  einem  körper- 
lichen Leiter  die  Punkte  einer  Niveaulinie 
{Cj  d  u.  s.  f.)  zwischen  den  Elektroden  a  und  b 
durch  die  Gleichung  der  Gesammtwiderstände 

W,—  W^  =  Konst. 

bestimmbar.  Ferner  ist,  wenn  der  Trennungs- 
punkt der  Batteriebogentheile  »/,  und  jt/^  glei- 
ches Potential  mit  c  haben  soll, 

Verbindet  man  diesen  Trennungspunkt,  wel- 
cher c'  heifsen  möge,  mit  c,  so  sind  die  Ströme 
in  beiden  Batteriebogentheilen  einander  gleich, 
und  zwar  auch  dann  noch,  wenn  die  eine 
elektromotorische  Kraft,  etwa  das  E  in  c'  b, 
umgekehn  wird.  Durch  diese  Umkehrung  er- 
halten die  Ströme  in  den  beiden  Bogen- 
theilen  a  c'  und  c'  b  entgegengesetzte  Rich- 
tung, und  jeder  derselben  vermindert  sich  um 
das  Doppelte  derjenigen  Stromgröfse,  welche 
von  der  elektromotorischen  Kraft  des  Nachbar- 
bogens  herrührt.  Nach  dem  Satz  von  der 
Gegenseitigkeit  der  Wirkungen  elektromotori- 
scher Kräfte  sind  diese  Theilstromgröfsen  und 
somit  auch  die  Gesammtströme  einander  gleich. 

Die  beiden  entgegengesetzt  gerichteten  elek- 
tromotorischen Kräfte  E  und  E  lassen  sich  nun 
durch  ein  einziges  E  im  Verbindungstheil  c  c* 
ersetzen,  wie  beistehende  Fig.  1   zeigt. 

Denkt  man  sich  dann  die  Leiter  ac'  und  c*  b 
durch  die  Zweige  eines  Differentialgalvanometers 
vertreten,  denen  durch  einseitige  Anfügung 
eines  Widerstandes  »^^  —  ^1  ^'^  Widerstands- 
differenz  n/^  —  n^^  gegeben  wird,  so  mufs  die 
Nulktellung  der  Galvanometernadel  eintreten, 
wenn  der  freie  Poldraht  der  Batterie  den 
Punkt  c  berührt.  Dasselbe  gilt  für  alle  Punkte 
des  zu  untersuchenden  Leitersystems,  für  welche 
W^  —  W^  =  n/^  —  »/,  ist.  Dies  sind  aber 
eben  diejenigen  Punkte,  welche  bei  Anlegung 
einer  Batterie  an  a  und  b  i"  "•""••  ^  «nie  glei- 
chen Potentials  ^'^ 


Enthebt  man  jt/^  und  n^^  ihrer  Eigenschaft 
als  Zweige  eines  Differenualgalvanometers  und 
verbindet  die  von  c*  um  gleiche  Widerstands- 
gröfsen  entfernt  liegenden  Punkte  ej  e^  durch 
einen  Leiter,  in  welchen  ein  Galvanometer 
oder  Telephon  eingeschaltet  wird,  so  zeigen 
diese  Mefsvorrichtungen  Stromlosigkeit  unter 
denselben  Bedingungen,  unter  denen  die  Nadel 
des  Differentialgalvanometers  die  Nullstellung 
einnahm. 

Nach  den  vom  Verfasser  angestellten  Ver- 
suchen ist  namentlich  letztere  Anordnung  zur 
Bestimmung  der  Niveaulinien  recht  geeignet. 

Der  Vorzug  der  Methode  im  Allgemeinen 
liegt  darin,  dafs  sie  gestattet,  die  Potential- 
werthe  der  aufzuzeichnenden  Niveaulinien  im 
Voraus  rechnerisch  zu  bestimmen,  da  die 
Linien  gleicher  Widerstandsdifferenz  die  Poten- 
tialniveaulinien nicht  nur  der  Form,  sondern 
auch  dem  Werthe  nach  decken. 

Fig.  I. 


Stellt  man  nämlich  die  Potentialdifferenz  P 
an  den  Elektroden  a  und  b  dadurch  her,  dafs 
man    letzteren    die   gleich   grofsen,    aber  ent- 

P  P 

gegengesetzten    Wenhe   -| und 

giebt,   so  ist  das  Potential   V  eines  Zwischen- 
punktes (vgl.  S.  271,  Bd.  IX) 


V  = 


Pl=P2——^ 


danach  geht  Gleichung  3)  (vgl.  S.  271,  Bd.  IX) 
über  in 

V  P 

« )         -iTr TT—  =  -TT^iiT-  =  Konst. , 


W^—W^ 


2  W 


d.  h.:  haben  die  Elektroden  gleiches,  aber  ent- 
gegengesetztes Potential,  so  ist  das  Poten- 
tial irgend  eines  Zwischenpunktes  der 
Differenz  der  von  diesem  Punkte  nach 
den  Elektroden  gemessenen  Wider- 
stände des  Leiters  proportional. 

Von  diesem  Satze  kann  eine  nutzbare  An- 
wendung auf  Erdieitungsmessungen  gemacht 
werden. 

Der  Ausbreitungswiderstand  einer  Erdleitung 
wird  bekanntlich  aus  drei  Messungen  gefun- 
den, bei  welchen  man  sich  zweier  Hülfserden 
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zu  bedienen  hat.  Man  wählt  den  Abstand 
letzterer  unter  einander  und  von  der  zu  be- 
stimmenden Erdleitung  so  grofs,  dafs  man  die 
gemessenen  Widerstandsgröfsen  als  reine  Sum- 
men der  Einzelwiderstände  ansehen  zu  dürfen 
glaubt.  Es  ist  jedoch  nicht  immer  möglich, 
grofse  Abstände  zu  erzielen,  und  es  fragt  sich 
demnach,  welchen  Einflufs  der  Abstand  der  in 
einen  Stromkreb  gelegten  Erdleitungen  auf  die 
Messung  hat. 

Betrachten  wir  (Fig.  2)  zunächst  kugelförmige 
Elektroden,  welche  die  Radien  r^  und  Tc  und 
die  Ausbreitungswiderstände  Wa  und  Wc  haben, 
im  Abstände  p  (von  Mitte  zu  Mitte  gemessen) 
liegen  und  allseitig  von  einem  homogenen, 
schlecht  leitenden  unendlichen  Medium  um- 
schlossen werden,  dessen  spezifisches  Leitungs- 
vermögen k  sei.  In  diesem  Medium,  in  un- 
endlicher Entfernung,  liege  noch  eine  dritte 
Elektrode  b  vom  Ausbreitungswiderstand  Null. 
Erhalten  a  und  h  die  gleich  grofsen,  aber 
entgegengesetzten     konstanten    Potentialwenhe 

P  P 

H und j  so  nimmt  bei  der  ent- 


Fig.  2. 


■•© 


stehenden  stationären  Strömung  ein  von  a  im 
Abstände  p  liegender  Punkt  das  Potential 


*) 


an. 


V=P 


2ra—  p 
2p 


Andererseits  ist  nach  Gleichung  i),  wenn 
der  zwischen  a  und  c  gemessene  Widerstand 
mit   W^  bezeichnet  wird, 

2Wa 

Demnach  ist 


2  r. 


9 
Nun  ist  aber 


und  somit 

3)     w^=Wa-v  m 


d^k-nra 


^  k  n 


In  Wonen  heifst  dies: 

Der  zwischen  den  Elektroden  ge- 
messene Widerstand  ist  gleich  der 
Summe  der  Ausbreitungswiderstände 
der  beiden  einzelnen  Elektroden, 
vermindert  um  den  Ausbreitungs- 
widerstand eines  kugelförmigen  Lei- 


ters,  welcher  den    Abstand  (p)  zum 

Durchmesser  hat. 
Geht  man  in  Annäherung  an  die  bei  Erd- 
leitungen bestehenden  Verhältnisse  zu  halb- 
kugelförmigen Elektroden  über,  welche  mit 
der  konvexen  Seite  in  einem  nur  einseitig  un- 
endlichen Medium  liegen,  so  verdoppeln  sich 
die  Widerstandswenhe. 

Unter  gewöhnlichen  Umständen  ist  dann  im 
feuchten  Boden 

-— —  =  etwa  30  9  > 

k  TT 

demnach    würde    ein    Elektrodenabstand    von 

10 
6  m    einen    Messungsfehler    von   -^ —  =  5  ^ 

herbeiführen,  und  ein  Abstand  von  30  m  einen 
Fehler  von   i  Ö. 

Rücken     die    Elektroden     sehr     dicht    zu- 
sammen, so   ist  die  Gleichung 

2ra  —  p 


V=P' 


2p 


Fig.  3- 


^j 


.^"'' 


%' 


'I-  »^ 


-0 


^M 


^» 


nicht  mehr  zutreffend,  und  zwar  sind  die  wirk- 
lichen Werthe  von  V  dann  gröfser,  als  die 
aus  der  Gleichung  berechneten. 

In  Folge  dessen  ist  bei  sehr  kleinen  Ab- 
ständen der  Messungsfehler  auch  gröfser,  als 
ihn  Gleichung  3)  angiebt.  Letztere  behält  je- 
doch Gültigkeit,  so  lange  p  nicht  kleiner  als 
etwa  das  Fünffache  des  Durchmessers  der 
gröfseren  Elektrode  ist;*)  eine  Grenze,  welche 
die  praktische  Brauchbarkeit  der  Formel  nicht 
beschränkt. 

Es  ist  nun  recht  gut  möglich,  durch  geeig- 
nete Anordnung  der  Hülfserden  den  Messungs- 
fehler — ; unschädlich  zu  machen. 

knp 

Man  lege  die  beiden  Hülfserden  in 
gleichem  Abstände  (p)  von  der  zu  be- 
stimmenden Erdleitung  und  in  halb  so 

grofsem  Abstände   (-^)   von  einander 

entfernt  an.     Dann  ergiebt  die  Messung  für 


*)    Will  man  kleine  AbttAnde  mit  berücksichtigen,  so  ksnn 
man  annftherungsweise  in  Gleichung  2)  und  3)  an  Stelle  von  f 


f  — ■ 


V+V 


f 


setzen.  Die  für  kleinste  Abst&nde  genau  gültige  Form  der  Be- 
ziehungen zwischen  V  und  ^  ist  aus  der  vertheilenden  Wirkung 
einer  geladenen  Kugel  (aj  auf  eine  nicht  geladene  Kugel  fcj  sb- 
zuleiten. 
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die  drei  Ausbreitungswiderstände  x,  W,  und  W^ 
(Fig.  3)  die  Widerstandssummen: 

Wi  =  x  +  W^  — 


W„=x+  W^ 
Wui=  W,  +  W^- 
Folglich  ist: 


k  n  p 


k  n  p 


X  = 


Wr  +  Wjj  -  Wj 


JIJ 


Ist  in  unmittelbarer  Nähe  einer  der  Elektroden 
k  gröfser  oder  kleiner  als  an  den  anderen,  so 
ist  die  Wirkung  dieselbe,  als  ob  bei  überein- 
stimmendem k  der  betreffende  Elektrodendurch- 
messer vergröfeen  bezw.  verkleinen  worden 
sei.  Obige  Methode  behält  dabei  ihre  Gültig- 
keit. Sie  gilt  auch  für  nicht  kugelförmige, 
beliebig  gestaltete  Elektroden.  Bezeichnet  man 
die  Kapazität  einer  solchen,  und  zwar  der 
Elektrode  a^  mit  C^,  so  geht  Gleichung  2) 
über  in 

4)  i/-i>-    ^^^  —  P 


7=P. 


Ferner  ist 


2p 


W  — — — — 


Unter  Hinzunahme  von  Gleichung  i)  ergiebt 
sich  hieraus  wiederum  bei  allseitig  unendlichem 
Medium 


W^  =  W^  +  Wc- 


5)  "f-'-a     .     "c  ^^^p 

und   für  das   einseitig  durch   eine  Ebene   be- 
grenzte Medium 


6) 


W,  =  Wa  +  Wc- 


kn  p 


Dafs  der  Fall  der  Einsenkung  von  Elektroden 
unter  die  Begrenzungsebene  des  Mediums  hierin 
mitgefafst  ist,  bedarf  keiner  Auseinandersetzung. 


Eine  neue  Methode  zur  Untersuchung  arbeiten- 
der Batterien. 

Von  Dr.  Ludwig  von  Orth. 

(Schlufs  von  S.  347.) 

Aus  den  im  Vorhereehenden  mitgetheilten  Messun- 
gen ergiebt  sich,  dals  von  den  geprüften  Methoden 
nur  zwei  die  gewünschte  Genauigkeit  gestatteten, 
dabei  aber  sehr  feiner  Instrumente  bedurften,  wie 
sie  für  Daueruntersuchungen  in  der  Praxis  wohl 
selten  zur  Verfügung  stehen  werden. 

Im  Nachstehenden  ist  eine  neue  Methode  be- 
schrieben, bei  welcher  die  gewünschte  Genauigkeit 
vollkommen  erreicht  wird  bei  Anwendung  eines 
ccwöbnlichen  Pog^endo rff" s jjuan  Miilliplikators;  iJa 
dieses  Instrument  ^^M^tt^  'h^^  Labo- 


istrumcnt  iiijttf||^||^ 


Fig.  6. 


und  auch  überall  im  Handel  für  einen  ganz  geringen 
Preis  (etwa  20  Mark)  zu  haben  ist-  so  dürfte  jgerade 
die  Möglichkeit  der  Benutzung  clesselben  die  An- 
wendung der  neuen  Methode  erleichtern  und 
fördern. 

Eine  neue  Methode  für  die  Daueruntersachung. 

Bei  der  Mance*schen  Methode  (Fie.  3)  wurde  die 
Genauigkeit  der  Resultate  in  so  honem  Mafse  da- 
durch beeinträchti|;t,  dafs  bei  Herstellung  der  Ver- 
bindung CD  die  Stromstärke  erheblich  wuchs  und 
sich  in  Folge  dessen  E.  M.  K.  und  innerer  Wider- 
stand bedeutend  änderten.  Zugleich  waren  die  da- 
bei auftretenden  Extraströme  von  sehr  störendem 
Einflüsse.  Bringt  man  einen  Widerstand  p  zwi- 
schen C  und  Dy  so  kann  die  Stromzunahme  herab- 
gemindert und  der  Extrastrom  geschwächt  werden, 
allein  gleichzeitig  nimmt  in  demselben  Mafse  auch 
die  Veränderung  der  Stromstärke  im  Galvanometer- 
zweige während  des  Schlusses  von  CD  bei  einem 
w^  nicht  entsprechenden  a/b  ah,  so  dafs  der  hier- 
durch erreichte  Vortheil  durch  eine  verminderte 
Gröfse  der  Nadelablenkung  fast  gänzlich  wieder 
aufgehoben  wird. 

Man  kann  aber  sofort  wieder  eine  erhöhte  Em- 
pfindlichkeit des  Instrumentes  erreichen,  wenn  man 
den  Widerstand  im  Galvanometerzweige  klein  macht 
und  durch  einen  Richtmagnet  die  Galvanometer- 
nadel auf  Null  zurückführt,  somit  in  diejenige 
Lage  bringt,  bei  welcher  das  Galvanometer  am  em- 
pfindlichsten ist. 

Bezeichnet  man  mit  P  die  bei  Schlufs  von  CD 
eintretende  Aenderung  der  P.  D.  zwischen  A  und  B, 
so  ist  die  Aenderung  des  durch  den  Galvanometer- 
zweig fiiefsenden  Stromes  =  P/g^  wenn  g  der 
Widerstand  im  Galvano- 
meterzweig ist.  Je  kleiner 
also  £"  wird,  desto  gröfser 
ist  für  ein  bestimmtes  P 
die  Stromzunahme ,  die 
bei  der  überdies  erreichten 
gröfseren  Empfindlichkeit 
des  Instrumentes  in  Folge 
der  Null-Lage  der  Naoel 
auch  noch  einen  relativ 
gröfseren  Ausschlag  geben  würde,  wenn  nicht  der 
Richtmagnet  seinen   in   dieser   Hinsicht  sehr  un- 

Sünstigen  Einflufs  geltend  machte,  durch  welchen 
ie  Empfindlichkeit  wieder  erheblich  herabgemin- 
dert wird,  wenn  sich  auch  schon  eine  weit  gröfsere 
Genauigkeit  mit  dieser  Einrichtung  erzielen  läfst, 
als  ohne  dieselbe.  Doch  tritt  auch  noch  ein  an- 
derer Nachtheil  auf.  Der  Widerstand  im  Galvano- 
meterzweig ist  jetzt  so  klein,  dafs  er  erstens 
Wi  gegenüber  nicht  mehr  vernachlässigt  werden 
kann,  sondern  mit  in  Rechnung  gezogen  werden 
mufs,  und  zweitens  die  Aenderung  der  P.D.  zwi- 
schen A  und  B  beim  Schlüsse  von  CD  ver- 
mindert. 

Alle  diese  Nachtheile  aber  kann  man  beseitigen 
und  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  noch 
bedeutend  erhöhen,  wenn  man  folgenden  Weg  ein- 
schlägt. Man  bringt  im  Galvanometerzweige  noch 
eine  E.  M.  K.  E'  (Fig.  6)  an,  die  gerade  gleich  der 
P.D.  zwischen  Ä  und  B,  aber  dieser  entgegen- 
gesetzt gerichtet  ist.  Jetzt  kann  man  den  Wider- 
stand im  Galvanometerzweige  so  klein  machen  als 
möglich,  und  damit  bei  bestimmter  Aenderung  der 
P.D.  zwischen  A  und  B  die  Stromänderung  im 
Galvanometerzweig  auf  das  erreichbare  Maximum 
bringen  ,*  ohne  dafs  irgend  einer  der  oben  er- 
wähnten Nachtheile  eintritt.  Es  durchfliefst  jetzt 
den  Gülvanometerzweig  bei  offenem  CD  gar  kein 
Strom ,  d.  h.  der  Nebenschlufs  durch  denselben  zu 
dem  Draht  AB  kann   als  nicht   vorhanden  ange- 
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sehen  werden ;  somit  wird  der  Widerstand  im 
äufseren  Schliefsungskreise  nicht  beeinflufst,  son- 
dern es  bleibt: 

Wi  =  a-\-b-\-Cy 

und  die  Gröfse  des  Widerstandes  im  Galvanometer- 
zweige wird  gänzlich  belanglos. 

Es  soll  gleich  an  dieser  Stelle  betont  werden, 
dafs  also  durch  die  Einführung  einer  E.  M.  K.  in 
den  Galvanometerzweig  nicht,  wie  z.  B.  bei  der 
Bosscha'schen  Methode,  ein  unbekannter  und 
variabler  Widerstand  in  den  äufseren  Schliefsungs- 
kreis  eingeführt  wird  oder  durch  die  Wirkung 
dieser  zweiten  E.  M.  K.  eine  Polarisation  des  zu 
untersuchenden  Elementes  hervorgebracht  werden 
kann;  es  bewirkt  vielmehr  weder  das  Anlegen  noch 
Entfernen  des  ganzen  Nebenschlusses  zu  A  B  irgend 
welche  Aenderune  im  Haupistromkreise  des  zu 
untersuchenden  Elementes,  weil  ja  durch  diesen 
Nebenschlufs  kein  Strom  geht.  Da  bei  A  keine 
Stromverzweigunß  stattfindet,  so  erreicht  auch  die 
Aenderung  der  P.  D.  zwischen  A  und  B  beim 
Schlüsse  von  CD  den  gröfstmöglichen  Werth,  und 
endlich  ist  die  Galvanometernadel  in  der  Null-Lage, 
die  Empfindlichkeit  also  am  gröfsten,  ohne  dafs  ihr, 
wie  im  vorigen  Falle  durch  den  Richtmagnet, 
irgend  ein  Abbruch  gethan  wird.  Der  durch  diese 
Anordnung  der  Mance'schen  Methode  gegenüber 
erreichte  Vortheil  ist  so  bedeutend,  dafs  die  Em- 
pfindlichkeit bei  Benutzung  desselben  Instrumentes 
etwa  500  Mal  so  grofs  wird.  Ein  Versuchsbeispiel 
ergiebt  am  augenscheinlichsten  den  Beweis. 

Bei  der  Mance'schen  Methode  mufste  die  Strom- 
zunahme 300%  gewählt  werden  j  damit  bei  einer 
Veränderung  von  a  /b  um  10%  ein  merkbarer  Aus- 
schlag entstand;  benutzte  man  hingegen  die  oben 
beschriebene  Anordnung,  so  genücte  eine  Strom- 
zunahme von  i27(w  ^^  oei  einer  Veränderung  von 
a/b  um  Va7o  e*^^  Ablenkung  der  Galvanometer- 
nadel erkennen  zu  lassen,  was,  wie  leicht  ersicht- 
lich, einer  500  Mal  gröfseren  Empfindlichkeit  ent- 
spricht. Der  Widerstand  des  Galvanometerzweiges 
betrug  im  zweiten  Falle  etwa  den  fünfzigsten  Theil 
von  dem  bei  der  Mance'schen  Methode,  während 
die  Empfindlichkeit  in  Folge  der  Null-Lage  der  Nadel 
etwa  10  Mal  so  grofs  geworden  war. 

Nachstehend  folgen  eine  Anzahl  Messungen  nach 
dieser  Methode  bei  Benutzung  des  Poggendorff- 
schen  Multiplikators.  Obgleicn  derselbe  für  den 
vorliegenden  Fall  nicht  die  geeignetste  Beschaffen- 
heit in  Hinsicht  auf  Windungszahl  und  Gröfse  der 
Spulen  hatte,  so  sind  doch  die  erhaltenen  Resultate 
aufserordentlich  günstig  und  erreichen  an  Genauig- 
keit die  mit  dem  feinen  Thomson'schen  Spiegel- 
galvanometer ausgeführten  Brückenmessungen  voll- 
kommen. 


Zeit  nach 

No. 

Scbüefsung 

des 
Elementes 

E 

E* 

Fehler 

^i 

w/ 

Fehler 

I 

60' 

M64 

1,854 

0,54 

0,088 

0,085 

3»4 

2 

80' 

1,854 

1,848 

o,j« 

0,09. 

0,089 

^,* 

3 

100' 

I,S4$ 

1,839 

o,j. 

0,09» 

0,090 

h* 

4 

120' 

I,8jo 

1,8.J 

0,J8 

0,095 

0,093 

2,' 

5 

140' 

1,8*4 

1,8.8 

0,31 

0,097 

0,095 

y 

Mine] 

0,38 

Mitte 

l     2,4 

Um  nun  im  Galvanometerzweig  eine  der  P.D.  AB 
entgegengesetzte  von  gleicher  Gröfse  zu  erzeugen, 
verwendet  man  am  einfachsten  folgende  Anordnung 
(Fig.  7).  Man  schaltet  in  den  Galvanometerzweig 
einen  veränderlichen  Widerstand  A'  B'  ein,  an 
dessen  Enden  irgend  eine  möglichst  konstante 
^Stromquelle  E\  z.  B.  ein  Daniell- Element,  so  an- 


geschlossen ist,  dafs  es  dem  Galvanometer  den- 
selben Pol  zukehrt,  wie  das  zu  untersuchende  Ele- 
ment. Man  wählt  nun  A'  B'  so,  dafs  kein  Strom 
durch  das  Galvanometer  fliefst,  welche  Einstellung 
natürlich  vor  jeder  Messung  von  Neuem  geschehen 
mufs,  da  die  P.  D.  AB  entsprechend  den  Verände- 
rungen im  Elemente  ebenfalls  variirt. 

Um  nun  nicht  für  die  Strommessung  noch  ein 
zweites  Instrument  benutzen  zu  müssen,  mufste  ein 
besonderes  Verfahren  angewendet  werden.  Mit 
Hülfe  des  gegebenen  Instrumentes  konnte  nämlich 
weder  bei  direkter  noch  bei  Nebenschlufsschaliung 
aus  der  Gröfse  der  Nadelablenkung  die  Stromstärke 
bestimmt  werden,  weil  die  Ablesung  viel  zu  un- 
genau war  —  die  Theilkreisscheibe  hat  nur  etwa 
50  mm  Durchmesser  — ,  ganz  abgesehen  davon,  dafs 
der  Ausschlag  bei  der  so  erheblichen  Länge  der 
Nadeln  auch  nicht  annähernd  einem  einlach  auf- 
zustellenden Gesetze  folgt,  so  dafs  schon  eine  sehr 
umständlich  auszuführende,  von  Theilstrich  zu 
Theilstrich  fortschreitende  Graduirung  des  Instru- 
mentes erfolgen  müfste.  Obwohl  das  Instrument 
nur  eine  von  s  zu  5  Grad  fortschreitende  und  da- 
bei noch  ziemlich  rohe  Theilung  besitzt,  so  ist  es 
dennoch  möglich,  eine  bestimmte  Stellung  der 
Nadel  unter  Anwendung  eines  möglichst  dünnen 
Zeigers  und  eines  kleinen,  aus  einem  Drahthäkchen 
bestehenden  Visires  stets  mit  ziemlich  grofser  Ge- 
nauigkeit wiederzufinden.  Da  man  aus  Rücksicht 
auf  die  schon  ziemlich  starken  Ströme  bei  der 
p.  Dauer  -  Untersuchung 

^^'  7-  eine  gröfse  Ablenkung 

wählen  mufs,   um  die 
Ablesung  an  der  Brücke 

—  die  gleich  näher  be- 
schrieben werden  wird 

—  nicht  zu  ungenau 
werden  zu  lassen,  so 
würde  die  Nadel  in 
eine  so  unempfindliche 
Region  kommen,  dafs 
trotz  des  eben  ange- 
gebenen Verfahrens  noch  eine  zu  gröfse  Un- 
genauigkeit  bedingt  würde.  Ich  habe  diesen 
Uebelstand  folgendermafsen  umgangen.  Als  Null- 
Lage  der  Nadel  wurde  nicht  0°  gewählt^  son- 
dern 70°.  indem  man  dem  Instrumente  die  ent- 
sprechende Stellung  zum  magnetischen  Meridian 
ertheilie;  der  Strom  lenkt  jetzt  die  Nadel  nach  Null 
hin  ab  und  letztere  kommt  bei  einer  gewissen 
Stromstärke  in  die  Nähe  von  o*^.  Es  wurde  nun 
eine  Ablenkung  von  90°  gewählt  (so  dafs  also  die 
Nadel  auf  — 20 <^  zu  stehen  kam),  weil  sie  noch 
eine  sehr  gröfse  Empfindlichkeit  ergab  —  eine  Ver- 
gröfserung  der  P.  D.  um  V^Vo  hatte  bereits  einen 
merkbaren  Ausschlag  zur  Folge  — ,  die  Nadel  sich 
aber  nicht  mehr  in  der  bei  o<>  herrschenden  Region 
einer  Art  labilen  Gleichgewichtes  befand,  in  wel- 
cher sie  für  jede  Stromstärke  2  Stellungen  ein- 
nehmen konnte.  Vor  das  Galvanometer  war  noch 
ein  Widerstand  r  =  100  S.  E.  geschaltet  (Fig.  7),  da 
sich  sonst  die  Strecke  AD  so  klein  ergeben  hätte, 
dafs  sehr  erhebliche  Ablesungsfehler  bei  ihrer  Be- 
stimmung unvermeidlich  gewesen  wären.  Es  wurde 
nun  durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  auf  welche 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann,  be- 
stimmt, dafs  dieser  Ablenkung  von  90°  eine  P.  D. 
von  o,>6»  V  zwischen  den  beioen  Punkten  A  und  D 
des  in  Fig.  7  angegebenen  Schemas  entsprach.  Es 
kommt  nun  nur  noch  darauf  an,  das  Instrument 
stets  nur  mit  dieser  einen  Ablenkung  zu  benutzen, 
und  dies  konnte  mit  der  schon  zu  anderen  Zwecken 
vorhandenen  Einrichtung  sehr  einfach  bewerk- 
stelligt werden.  Man  schaltet  nämlich  das  In- 
strument mit  dem  Zusatzwiderstande  r  zwischen 
den  Punkt  A  und  den  Schlitten  D  und  verschiebt 
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nun  letzteren  so  lange,  bis  die  gewünschte  Ab- 
lenkung  von    90»    erreicht    ist.     Alsdann    ist   dei 

Strom  J  im  äufseren  Schliefsungskreise  y=— ^i-L, 

wenn  w  den  Widerstand  der  Drahtlänge  AD  be- 
zeichnet,  die,  als  dem  kalibrirten  Brückendraht  an- 
eehöri^,  aus  dem  Stande  des  Schlittens  D  abzu- 
lesen ist.  Die  Nebenschliefsung  durch  den  Gal- 
vanometerzweig kann  vollkommen  vernachlässigt 
werden^  da  der  Widerstand  desselben  w  gegenüber 
so  grofs  ist,  dafs  der  hierdurch  entstehende  Fehler 
bei  der  Stromstärkebestim munc  im  Mittel  etwa 
1,5  Voo>  ^^^  Verminderung  des  äußeren  Widerstandes 
dagegen  nur  etwa  0,3^/00  beträgt.  Da  die  Versuche 
zur  Bestimmune  der  P.  D.  zwischen  A  und  D  bei 
der  gewählten  Nadelablenkung  von  90°  weniger  als 
I  Vo  Abweichung  ergaben,  so  ist  umgekehrt  daraus 
zu  entnehmen,  dafs  der  Fehler  bei  der  Bestimmung 
der  Stromstärke  nach  der  eben  erörterten  Methode 
ebenfalls  kleiner  sein  wird  als  1 7o-  Hierdurch 
wird  bei  Berechnung  von  E  der  Fehler  fllr  letztere 
noch  um  etwa  ebenfalls  i7o  gröfser,  als  er  es  in 
Folge  der  ungenauen  Widerstandsbestimmung  ist. 
Zur  Erreichung  einer  bequemen  Handhabung  war 
nun  folgende  definitive,  m  Fig.  7  ersichtlich  ge- 
machte Anordnung  getroffen.  A/,  iV,  O,  P  sind  die 
vier  Näpfe  eines  Quecksilberumschallers  und  in  der 
angegebenen  Weise  mit  der  Drahtkombination  ver- 
bunden. Zur  Stromstärkebestimmung  wird  das 
freie  Ende  von  r  in  Af  eingelegt  und  damit  das 
Galvanometer  hinter  den  Widerstand  r  zwischen  A 
und  D  geschaltet;  bei  der  Widerstandsbestimmung 
ist  dagegen  iV  mit  P  verbunden;  das  Galvanometer 
liegt  hinter  der  Kombination  A' E' B'  an  AB. 
Zur  Widerstandsbestimmung  selbst  wird  der  Schlufs 
von  CD  durch  Einlegen  des  Bügels  in  M  und  O 
erreicht.  Die  neue  Methode  löst  also  die  gestellte 
Aufgabe  vollkommen,  indem  sie  bei  einfacher  Hand- 
habung, unter  Benutzung  des  gegebenen  Instru- 
mentes, die  Bestimmung  der  Konstanten  für  die 
Daueruntersuchung  mit  einer  Genauigkeit  von  min- 
destens 2  bis  37o  gestaltet. 

Die  genauen  Werthe  bei  den  Vergleichsmessun- 
cen  wurden,  wie  bereits  erwähnt,  ebenfalls  mit 
Hülfe  der  neuen  Methode  bestimmt,  aber  unter 
Benutzung  des  Siemens'schen  astatischen  Spiegel- 
galvanometers. Es  konnte  dann  die  Stromzunahme 
bei  der  Messung  so  klein  gemacht  werden,  dafs  E 
und  w^  nur  noch  äufserst  geringe  Veränderungen 
erleiden,  während  eine  sehr  kleine  Abweichung  des 
inneren  Widerstandes  von  {a  .c)lb  sich  doch  ourch 
eine  hinreichend  ^ofse  Ablenkung  zu  erkennen 
giebt.  Es  würde  indessen  hier  zu  weit  führen, 
näher  auf  die  Ausführung  dieser  Messungen,  so- 
wie gleichzeitig  vorgenommener  Konlrolmessungen 
einzugehen;  erwähnt  sei  nur,  dafs  sich  der  innere 
Widerstand  hierbei  auf  27«)  genau  bestimmen  liefse. 

Endlich  erübrigt  es  noch,  für  die  neue  Methode 
die  besten  Mefsbedingungen  festzusetzen.  E^  lassen 
sich  dieselben  sehr  Kurz  fassen.  Im  Allgemeinen 
dürfte  nur  die  Vorschrift  aufzustellen  sein,  dafs  c 
möglichst  gleich  dem  Mittel  werthe  von  x  wird*  es 
wird  dann  auch  a  möglichst  gleich  ^,  was  in  Hin- 
sicht auf  den  bei  der  Ablesung  von  a  entstehenden 
Fehler  die  gröfste  Genauigkeit  ermöglicht.  Ferner 
mufs  der  zwischen  A  und  C  enthaltene  Draht- 
widerstand möglichst  klein  sein  gegenüber  w,.,  weil 
sonst  der  bei  der  Bestimmung  von  x  begangene 
Fehler  sich  für  w^  bedeutend  vergröfsert. 

Alle  anderen  Bedingungen  für  eine  möglichst 
eenaue  Messung  werden  von  den  Konstanten  der 
benutzten  Instrumente  und  anderen  durch  den 
speziell  vorliegenden  Fall  gegebenen  Verhältnissen 
abhängen,  so  dafs  weitere  allgemeine  V' 
nicht  aufgestellt  werden  können. 


Die  Arbeit,  welche  im  Vorstehenden  auszugsweise 
wiedergegeben  ist,  wurde  im  März  1887  beendet, 
während  die  zur  Auffindung  der  Methode  führen- 
den Versuche  bereits  Oktober  bis  Dezember  1886 
angestellt  wurden. 

Inzwischen  sind  drei  Abhandlungen  erschienen, 
auf  die  ich  hier  kurz  zurückkommen  möchte. 

Im  April  1887  veröffentlichte  Herr  O.  Fr  öl  ich 
in  dieser  Zeitscnrift  (S.  170)  eine  Methode  zur  Be- 
stimmung des  Ankerwiderstandes  während  der  Ro- 
tation, und  im  Märzhefte  1888  eine  Methode  zur 
Bestimmung  des  Widerstandes  und  der  E.  M.  K. 
(S.  1 39),  die  beide  aus  der  von  demselben  Gelehrten 
gefundenen  Verallgemeinerung  der  Wheatstone'schen 
Brücke  hervorgegangen  sind. 

An  letzter  Stelle  (b.  139)  hat  Herr  Fr ö lieh  be- 
reits den  Unterschied  dieser  Methoden  von  der  vor- 
stehend beschriebenen  angegeben,  so  dafs  ich  mich 
hier  darauf  beschränken  kann,  zu  bemerken^  dafs 
meine  Methode  natürlich  von  der  Gültigkeit  der 
Verallgemeinerung  der  Wheatstone'schen  Brücke 
unabhängig  ist.  da  der  Galvanometerstrom  bei  der 
Messung  stets  Null  ist. 

Herr  H.  Weber  veröffentlichte  im  V.  Jahres- 
bericht für  1886/87  des  Vereins  für  Naturwissen- 
schaft zu  Braunscnweig  eine  vom  Juli  1887  datirte 
Abhandlung  über  die  allgemeinste  Form  der  Wheat- 
stone'schen  Brücke,  in  welcher  er  bemerkt,  dafs 
man  die  meisten  der  bekannten  Methoden,  Wider- 
stände und  E.  M.  K.  zu  bestimmen,  als  spezielle 
Fälle  der  Wheatstone'schen  Brücke  behandeln 
könne.  Es  läfst  sich  dies  natürlich  auch  auf  die 
vorstehend  beschriebene  Methode  ausdehnen,  die  ja 
als  aus  der  Mance'schen  Methode  entstanden  an- 
zusehen ist,  für  welch  letztere  Herr  Weber  in 
seiner  Abhandlung  die  spezielle  Ableitung  aus  der 
Wheatstone*schen  Brücke  giebt. 


Die   PrQfüng    von    Dynamomaschinen,    deren 

Arbeitsverbrauch  die  Leistung  der  verfugbaren 

Betriebsmaschine  Qbersteigt. 

Die  Prüfung  der  Dynamomaschinen,  deren 
Arbeitsverbrauch  gröfser  ist  als  die  Leistung 
der  verfügbaren  Betriebsmaschine,  bietet  in 
Fabriken  und  Laboratorien  nicht  selten  Schwie- 
rigkeiten, welche  sich  in  vielen  Fällen  sehr 
einfach  umgehen  lassen.  Das  nachstehend  be- 
schriebene Verfahren,  welches  sich  für  solche 
Prüfungen  sehr  empfiehlt,  ist  zwar  nicht  neu, 
aber  es  findet  sich  nirgends  erwähnt  und 
scheint  auch  wenig  bekannt  zu  sein.  Es 
handelt  sich  um  die  Aufgabe,  eine  Dynamo- 
maschine bei  voller  elektrischer  Leistung  zu 
prüfen,  während  etwa  nur  die  Hälfte  der  er- 
forderlichen Betriebskraft  zur  Verfügung  steht, 
und  die  sehr  einfache  Lösung  besteht  darin, 
dafs  man  mit  Hülfe  einer  in  den  Stromkreis 
der  zu  untersuchenden  Maschine  eingeschalteten 
zweiten  Dynamomaschine,  welche  als  Motor 
läuft,  einen  Theil  der  von  der  ersten  Maschine 
erzeugten  elektrischen  Arbeit  wieder  in  mecha- 
nische Arbeit  umsetzt  und  auf  die  antreibende 
Welle  rückwärts  überträgt. 

W  (vgl.  die  Figur)  sei  die  gemeinsame  Welle, 
welche  von  dem  Riemen  mit  der  sekundlichen 
'*  Vq  in  Metern  und  den  Span- 
in Kilogrammen  angetrieben 
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wird.  Von  der  Welle  laufen  die  Riemen  i 
und  2  zu  den  gegen  einander  geschalteten 
Dynamomaschinen,  von  welchen  die  Maschine  i 
die  zu  untersuchende  sei  und  bei  den  durch 
die  Umlaufszahl  der  Welle  und  die  Riem- 
scheiben  gegebenen  Geschwindigkeiten  die 
gröfsere  elektromotorische  Kraft  habe.  Die 
Klemmenspannung  der  Maschine  i  sei  /Tj,  die 
der  Maschine  2  sei  k^\  i  bezeichne  die  ge- 
meinsame Stromstärke  in  der  Verbindungs- 
leitung und  die  Geschwindigkeiten  und  die 
Spannungen  der  Antriebsriemen  seien  durch  die 
Zahl  der  zugehörigen  Dynamomaschinen  ge- 
kennzeichnet. Der  Wirkungsgrad  der  Ma- 
schine I  als  Elektrizitätserzeuger  sei  n,,  der  der 
Maschine  2  als  Motor  ^2,  und  die  Maschinen 
sollen  durch  eine  Leitung  von  dem  Wider- 
stände w  mit  einander  verbunden  sein. 


Dann  bestehen  folgende  Beziehungen.  Es 
ist  die  von  der  Maschine  i  verbrauchte  mecha- 
nische Arbeit  in  Pferdekräften: 

'  75  «1-736 

Die  Maschine  2  erzeugt  eine  mechanische 
Arbeit  von: 


^^  vlIJj: 


■t.) 


t  •  Ho 


75  736 

Abgesehen  vom  Gleiten  der  Riemen  und 
dem  Arbeitsverbrauch  durch  das  Umlaufen  der 
Welle  W  selbst  mufs  demnach  dieser  Welle 
eine  Arbeitsmenge  durch  den  Betriebsmotor 
zugefühn  werden: 

75 


Dabei  ist 


Aq  —  i4j        A^  ' 

k  k 


Der  günstigste  Fall  ist  der,  dafs  der  Wider- 
stand w  Null  wird,  das  heifst,  dafs  die  beiden 
Maschinen    durch    eine    starke    Leitung    direkt 
verbunden  sind,  deren  Widerstand  gegen  den- 
ken   der    Maschinen    verschwindet.      Dann 


werden  auch  die  Spannungen  /r,  und  k^  gleich, 
selbstverständlich  aber  deshalb  die  Stromstärke  t 
nicht  etwa  unbestimmt;  dieselbe  bleibt  viel- 
mehr gegeben  durch  die  Differenz  der  elektro- 
motorischen Kräfte  der  Maschinen  und  ihre 
eigenen  Widerstände.     Dann  wird: 

^  =  736-(i-4 
Nehmen    wir    endlich,    einer   guten    Durch- 
schnittsmaschine entsprechend : 
Mj  =  «2  =  0,8, 
so  wird: 

A  ''^ 


während  eine  Arbeit: 


A  = 


736 
i'k 


736 


1,25, 


also  nahe  das  Dreifache  verbraucht  wird,  wenn 
die  Maschine  2  nicht  eingeschaltet  ist. 

Dieser  günstigste  Fall  läfst  sich  leicht  her- 
stellen, wenn  zwei  gleiche  Maschinen  zur  Ver- 
fügung stehen,  was  in  Fabriken  häufig  der  Fall 
ist.  Die  Schaltung  der  Maschinen  ist  ohne 
Belang.  Sind  es  Serienmaschinen  oder  Gleich- 
spannungsmaschinen, so  vertauscht  man  die 
Enden  der  im  Hauptstrome  gelegenen  Magnet- 
windungen gegen  die  Bürsten.  Am  besten 
laufen  beide  Maschinen  mit  gleicher  Umlaufs- 
zahl. Die  Maschine  i  läfst  man  voll  arbeiten, 
während  die  elektromotorische  Kraft  der  Ma- 
schine 2  —  bei  Maschinen  mit  Nebenschlufs- 
magneten  durch  Einschalten  von  Widerstand 
in  den  Nebenschlufs,  bei  Serienmaschinen  durch 
Verschiebung  der  Bürsten  —  so  weit  herab- 
gedrückt wird,  dafs  die  der  Maschine  i  zu- 
kommende Stromstärke  entsteht. 

Man  wird  allerdings  praktisch  nicht,  wie  es 
aus  dem  Vergleiche  der  beiden  letzten  Zahlen 
für    den    Arbeitsverbrauch  A^    hervorzugehen 

I    2S 

scheint,     durch     dies    Verfahren     das    — - — 

0,45 
=  2,78  fache  der  wirklich  verfügbaren  Betriebs- 
arbeit der  Maschine  1  zuftlhren  können,  denn 
die  Reibung  der  Welle  und  das  Gleiten  der 
Riemen  verbraucht  Arbeit,  ferner  aber  arbeitet 
die  Maschine  2,  da  ihre  elektromotorische 
Kraft  herabgedrückt  ist,  nicht  mit  vollem  Wir- 
kungsgrade. Mehr  als  das  Doppelte  der  ver- 
fügbaren Betriebsarbeit  wird  man  aber  immerhin 
der  Maschine  i   zuführen  können. 

Es  mag  noch  besonders  betont  werden,  dafs 
der  Riemen  i  ,  sowie  dessen  Antriebsriem- 
scheibe,  und  wenn  dieselbe  aufserhalb  der 
beiden  anderen  Riemscheiben  liegt,  auch  der 
zwischen  ihr  und  der  nächstgelegenen  anderen 
Scheibe  befindliche  Theil  der  Welle  mit  der 
vollen  Spannung  beansprucht  wird,  welche  der 
oben  berechneten  Arbeit  A^  entspricht.  Auch 
kann  selbstverständlich  die  volle  mechanische 
Arbeit  i4,  am  Riemen  i   gemessen  werden. 
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Im  hiesigen  Laboratorium  sind  verschiedene 
Versuche  gemacht  worden,  geeignete  Maschinen 
zu  kombiniren,  aber  zufällig  pafsi  von  den 
zur  Untersuchung  gerade  vorhandenen  fremden 
Maschinen  und  den  dem  Institute  gehörenden 
Maschinen  nichts  so  recht  zusammen.  Die  an- 
gestellten Versuche  haben  allerdings  die  an 
sich  ja  zweifellose  Richtigkeit  des  Vorstehenden 
bestätigt.  Die  an  der  Maschine  verfügbare 
Arbeit  des  Gasmotors  liefs  sich  in  einem  Falle 
um  etwa  20  ^/q  durch  Einschalten  einer  zweiten 
Dynamomaschine  vermehren.  In  einem  anderen 
Falle  wurden  am  Riemen  der  zweiten  Maschine 
gegen  zwei  Pferdekräfte  rückwärts  auf  die  Welle 
übertragen,  während  die  erste  Maschine  etwas 
mehr  als  vier  Pferdekräfte  verbrauchte,  .  der 
Gasverbrauch  jedoch  weniger  als  drei  am  Motor 
geleisteten  Pferdekräften  entsprach.  Es  lohnt 
aber  kaum,  die  wenig  schlagenden  Versuche 
im  Einzelnen  anzuführen. 

Hannover,  im  Juni   1888. 

Elektrotechnisches  Institut  der  Königl.  Technischen 
Hochschule. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


FH.  Herta:  Ueber  die  Ausbreitmirsgeeohwiiidigkeit  der 
eleKtrodynamisoheii  Wirkungen.^)  Ueber  elektrodynamisohe 
Wellen  im  Laftraam  und  deren  Reflexion.^)]  In  dem 
erstgenannten  Aufsatze  behandelt  der  Verfasser  die 
Frage,  ob  die  elektrodynamischen  Wirkungen  sich 
mit  endlicher  Geschwindigkeit  ausbreiten,  und  ver- 
fährt dabei  nach  folgendem  Plan:  er  erregt  mit 
Hülfe  von  elektrischen  Schwingungen  eines  primären 
Leiters  in  einem  geradlinie  ausgespannten  Drahte 
fortschreitende  elektrische  Wellen,  setzt  dann  einen 
sekundären  Leiter  zugleich  der  Wirkung  dieser 
Wellen  und  der  direkten  Wirkung  der  ursprünglichen 
Schwingungen  aus,  um  so  beide  zur  Interferenz  zu 
bringen,  stellt  endlich  derartige  Interferenzen  in 
verschiedenen  Abständen  vom  primären  Leiter  her 
und  untersucht,  ob  sich  eine  Phasendifferenz  der 
Schwingungen  nachweisen  läfst. 

Der  benutzte  primäre  Leiter  bestand  aus  zwei 
quadratischen,  vertikal  stehenden  Messingplatten 
A,  A*  von  40cm  Seitenlänge,  die  durch  einen  60cm 
langen,  horizontal  liegenden,  in  der  Mitte  mit  einer 
Funkenstrecke  versehenen  Kupferdraht  verbunden 
waren.  Die  Enden  dieser  Funkenstrecke  standen 
mit  einem  gröfseren  Induktorium  in  Verbindung, 
durch  dessen  Entladungen  die  Schwingungen  im  pri- 
mären Leiter  erregt  wurden.  Als  sekundärer  Leiter 
diente  theils  ein  kreisförmiger  Draht  von  35  cm 
Radius,  theils  ein  quadratförmiges  Drahtgestefl  von 
60  cm  Seitenlänge ,  die  beide  verstellbare  Funken- 
strecken besafsen  und  mit  dem  primären  Leiter  in 
Resonanz  waren.  Die  halbe  Schwingungsdauer  aller 
drei  Leiter  war  zu  1,4  hundertmillionstel  Sekunde 
berechnet.  Zur  Erzeugung  der  in  dem  langen,  hori- 
zontal ausgespannten  und  schliefslich  zur  Erde 
Rlhrenden  Kupferdrahte  fortschreitenden  Wellen  war 
hinter  der  Platte  A  des  primären  Leiters  eine  an- 
dere parallele  und  gleich  grofse  Plane  P  angebracht, 
deren  Abstand  von  jener  sich  ändern  liefs.  Näherte 
man,  während  das  Induktorium  in  Gang  war,  dem 

1)  Wiedemann's  Annalen,  34,  S.  531,  1888. 
s)  Ebenda,  S.  609. 


horizontalen  Draht  einen  der  sekundären  Leiter,  so 
entstand  in  diesem  ein  Funkenspiel,  dessen  Inten- 
sität man  durch  Veränderung  des  Plattenabstandes 
A  P  wechseln  lassen  konnte. 

Besafs  der  horizontale  Draht  an  einer  bestimmten 
Stelle  ein  freies  Ende,  so  liefs  sich  in  ihm  die  Bil- 
dung stehender  Wellen  daran  erkennen,  dafs  an 
den  Knotenpunkten  die  Funken  im  sekundären 
Leiter  am  kleinsten  ausfielen.  Die  Lage  der 
Knotenpunkte  änderte  sich  nicht,  wenn  der  Kupfer- 
draht cficker  oder  dünner  genommen  oder  clurch 
einen  Draht  aus  anderem  Material  ersetzt  wurde. 
In  allen  diesen  Drähten  ist  daher  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  elektrischen  Wellen  die- 
selbe, und  zwar  etwa  200  000  km/sek.,  da  die  Lance 
der  stehenden  Welle  gleich  2,8  m  gefunden  wurde. 

Eine  Interferenz  der  direkten  mit  der  durch  den 
Draht  fortgeleiteten  NVirkung  liefs  sich  sowohl  bei 
vertikaler,  als  bei  horizontaler  Lage  des  sekundären 
Leiters  nachweisen;  dieselbe  verschwand  erst  und 
kehrte  dann  ihren  Sinn  um,  wenn  der  Verbin- 
dungsdraht zwischen  der  Platte  P  und  dem  hori- 
zontalen Drahte  nach  und  nach  um  3  m  verläncert 
wurde.  Aus  einer  grofsen  Anzahl  von  Wieder- 
holungen derartiger  Versuche  in  verschiedenen  Ab- 
ständen vom  primären  Leiter  ergab  sich  das  Re- 
sultat, dafs  die  elektrodynamischen  Wirkungen  in 
der  Luft  sich  mit  einer  endlichen  Geschwindigkeit 
ausbreiten,  die  gröfser  als  diejenige  in  Drähten  ist, 
nämlich  320000  Km/sek.  beträgt.  (Die  halbe  Wellen- 
länge war  gleich  4,s  m.)  Ueber  die  Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der  elektrostatischen  Kraft  konnte 
noch  kein  Urtheil  gewonnen  werden,  doch  ist  zu 
vermuthen,  dafs  sie  von  der  oben  erwähnten  ver- 
schieden sei. 

Durch  die  gefundenen  Thatsachen  wird  zunächst 
die  Faraday'sche  Anschauung  bestätigt,  dafs  die 
elektrischen  Kräfte  selbstständig  im  Raum  bestehende 
Polarisationen  sind.  Es  ist  ferner  bemerkenswerth, 
dafs  eine  endliche  Ausbreitungsgeschwindigkeit  für 
eine  Kraft  nachweisbar  war,  die  umgekehrt  propor- 
tional der  ersten,  nicht  der  zweiten  Potenz  der 
Entfernung  abnimmt.  Die  Hypothese,  dafs  die 
Lichtwellen  elektrodynamische  Wellen  seien,  erhält 
eine  neue  Stütze  durch  den  Nachweis  der  Existenz 
solcher  elektrodynamischen  Transversalwellen  im 
Luftraum  und  durch  den  Umstand,  dafs  diese  sich 
mit  ähnlicher  Geschwindigkeit  wie  jene  ausbreiten. 
Die  auf  ungeschlossene  Ströme  bezüglichen  Fragen 
der  Elektrodynamik  endlich  erscheinen  hiernach 
ihrer  Lösung  näher  gerückt. 

In  anderer  Weise  wird  in  dem  zweitgenannten 
Aufsalze  gezeigt,  dafs  die  Ausbreitung  der  Induk- 
tionswirkung in  der  Luft  mit  endlicher  Geschwin- 
digkeit vor  sich  geht.  Es  wurde  dazu  wieder  der 
oben  beschriebene  primäre  und  der  kreisförmige 
sekundäre  Leiter  benutzt  und  der  erstere  gegen- 
über einer  leitend  gemachten  Wand  so  aufgestellt, 
dafs  der  Draht  desselben  vertikal  gerichtet  war. 
Der  sekundäre  Leiter  befand  sich  zwischen  dem 
primären  und  der  Wand.  Durch  Reflexion  an 
letzterer  bildeten  sich  im  Luftraum  stehende  Wellen^ 
deren  Bäuche  ß,  D  und  deren  Knotenpunkte  A%  C 
sich  mit  Hülfe  des  sekundären  Leiters  durch  ein 
hier  nicht  näher  zu  beschreibendes  Verfahren  er- 
mitteln liefsen.  Dieselben  konnten  allerdings  nur 
bis  auf  etwa  1V2  stehende  Wellen  hin  beobachtet 
werden,  da  bei  weiterer  Annäherung  des  sekun- 
dären Leiters  an  den  primären  sich  die  direkte 
Wirkung  desselben  zu  sehr  geltend  machte.  Die 
Bäuche  ByD  sind,  wie  sich  ebenfalls  durch  den 
Versuch   nachweisen    liefs,    zugleich    die    Knoten- 


8)  Dieser  erste  Knotenpunkt  lag  ein  Stück  hinter  der  Wand, 
da  diese  kein  vollkommener  Leiter  war,  konnte  also  nicht  direkt 
"^den  werden. 
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punkte  einer  stehenden  Welle  magnetischer  Kraft, 
welche  die  elektrische  Welle  begleitet  und  um 
V4  Wellenlänge  gegen  dieselbe  verschoben  ist 

Der  Abstand  der  Punkte  B  und  C  ergab  sich  zu 
2,4  m,  so  dafs  die  halbe  fortschreitende  Welle  4,«  m 
betragen  würde,  während  oben  4,$  m  angegeben  ist. 
Vielleicht  dürfte  ein  mittlerer  Werth  zwischen  den 
beiden  der  richtigste  sein.  Nimmt  man  einen 
solchen  an  und  setzt  die  Ausbreitungsgeschwindig- 
keit gleich  der  Lichtgeschwindigkeit,  so  würde  die 
(halbe)  Schwingungsdauer  des  Apparates  etwa  1,55, 
statt  der  berechneten  1,4  hundertmillionstel  Sekunde 
sein. 

Die  Versuche  wurden  einmal  in  der  Weise  ab- 
geändert, dafs  an  Stelle  des  früher  benutzten  sekun- 
dären Leiters  ein  anderer  von  17,5  cm  Radius  und 
eine  primäre  Schwingung  von  gleicher  Schwin- 
gungsdauer mit  diesem  angewendet  wurde,  und 
sodann  in  der  Weise,  dafs  sowohl  unter  Benutzung 
des  gröfseren,  als  des  kleineren  Apparates  der  pri- 
märe Leiter  zwischen  die  Wand  und  den  sekun- 
dären Leiter  gebracht  wurde.  Es  zeigten  sich  dann 
analoge  Erscheinungen,  wie  vorher. 

H.  H. 

[Das  Transformatorensystem  Zipemowskj-Döri-Blathy] 
errreut  sich  auch  in  überseeischen  Ländern  einer 
stetig  wachsenden  Anwendung.  Wie  uns  mitge- 
theilt  wird,  hat  sich  in  Melbourne  eine  Gesellschaft 
gebildet,  ^welche  die  Errichtung  von  Elektrizitäts- 
werken, unter  ausschliefslicher  Verwendung  Ganz- 
scher Fabrikate^  zum  Zwecke  hat.  Diese  Gesell- 
schaft hat  der  Firma  Ganz  &  Co.  bereits  die  Liefe- 
rung der  vollständigen  Einrichtungen  für  nach- 
folgende Anlagen  in  Australien  Übertragen,  und 
zwar  I.  für  ein  Elektrizitätswerk  in  Melbourne  mit 
einer  Leistungsfähigkeit  von  2  700  Pferdekräften ; 
diese  Anlage  soll  später  auf  die  doppelte  Leistungs- 
fähigkeit erweitert  werden;  2.  für  ein  Elektrizitäts- 
werk in  Essendon  (bei  Melbourne)  mit  einer  Leistungs- 
fllhigkeit  von  450  Pferdekräften ;  3.  für  ein  Elek- 
trizitätswerk in  Huntershill  (bei  Sidney)  mit  einer 
Leistungsfähigkeit  von  450  Pferdekräften. 

Die  genannte  Firma  hat  aufserdem  in  den  letzten 
Tagen  eine  Bestellung  auf  die  Erweiterung  der  be- 
reits bestehenden  und  ebenfalls  von  ihr  gelieferten 
Zentralstation  in  Montevideo  um  750  Pferde- 
kräfte erhalten. 

Ferner  sind  bei  derselben  jüngst  die  elektrischen 
Maschinen  für  ein  grofses  Elektrizitätswerk  in 
Valencia  und  für  eine  elektrische  Arbeitsübertragung 
in  Rives  (Frankreich)  bestellt  worden. 


[Die  FinaDsen  der  englisohen  Teleji^phenverwaltnng^] 
verschlechtern  sich  entschieden.  Seitdem  der  Staat 
1870  die  Telegraphen  übernahm,  hat  der  Finanz- 
minister fast  regelmäfsig  ein  bedenkliches  Defizit  zu 
decken  gehabt.  Nach  Engineering,  1888,  Juli  13, 
S.  38,  betrug  dieser  Zuschuß  von  Seiten  des  Finanz- 
ministers im  Jahre  1881  nur  984  Pfd.  Sterl.;  seit- 
dem ist  er  aber  riesig  gewachsen.  1882  waren 
112  000  Pfd.  Sterl.  Zuschufs  nöthig,  i88ß  142000, 
1884346000,  i88s  beinahe  366000,  18^371000 
und  endlich  1887  beinahe  472  000  Pfd.  Sterl.  Letz- 
tere Summe  erklärt  sich  theilweise  durch  die  Six- 
penny-  (0.50  Mark)  Telegramme,  welche  die  Regie- 
rung auf  Drängen  bewilligte.  Die  Zahlen  sind  un- 
sicher. Immerhin  aber  ist  klar,  dafs  mit  ver- 
mehrten Einnahmen  die  Betriebskosten  unverhält- 
nifsmäfsig   gewachsen   sind.     Die   Einnahmen  be- 


trugen 1870  etwa  600000  Pfd.  Sterl.;  1887  waren 
sie  bis  auf  i  887  000  Pfd.  Sterl.  gestiegen.  Gleich- 
zeitig aber  hatten  die  Betriebskosten  sich  von 
I  Mfllion  Pfd.  Sterl.  im  Jahre  1880  auf  2  Millionen 
Pfd.  Sterl.  im  Jahre  1887  vermehrt.  Diese  ver- 
mehrten Kosten  sind  besonders  bemerklich  im 
Jahre  1887;  die  Einnahmen  waren  in  diesem  Jahre 
um  100  000  Pfd.  Sterl.  gewachsen,  die  Betriebskosten 
um  das  Doppelte.  B. 

[Das  eoffliflohe  Patent  von  Ganlard  nnd  Oibbs  f^ 
Seknnd&r- Generatoren],  1882,  No.  4362,  ist  auf  Antrag 
Ferranti's  ftlr  ungültig  erklärt  worden.  Ferranti 
hat  selbst  1885  ein  Patent  No.  15 141  auf  Trans- 
formatoren genommen,  das  nach  Ansicht  von 
Gaulard  und  Gibbs  eine  Verletzung  des  ihrigen 
bildete,  während  Ferranti  behauptete,  dafs  Gau- 
lard's  Patent  zu  allgemein,  ferner  nicht  neu  und 
auch  nicht  praktisch  sei.  Der  Streit  drehte  sich 
zunächst  um  die  Anlage  der  Grosvenor  Gallery 
Gesellschaft.  Die  unter  dem  Vorsitz  von  SirCoutts 
Lindsay  stehende  Gesellschaft  erwarb  anflinglich 
eine  Konzession  von  Gaulard  und  Gibbs  und 
benutzte  dieses  Transformatorensystem  unter  der 
Aufsicht  von  Ferranti.  Neuerdings  wurde  Fer- 
ranti's  System  angenommen  und  die  Zahlung  einer 
Entschädigung  an  Gaulard  und  Gibbs  eingestellt 
Die  von  Seiten  der  Gaulard  -  Gesellschaft  als  Sach- 
verständige vernommenen  Hopkinson,  Swin- 
burne,  Adams  und  Forbes  erkannten  gewisse 
Neuheiten  in  deren  Patent  an,  während  der  von 
Ferranti  zitirte  Sir  William  Thomson  dem- 
selben auf  Grund  der  bekannten  Versuche  von 
Ruhmkorff,  Jablochkoff,  Marcel  Deprez 
und  Anderen  jede  Neuheit  absprach.  Der  Richter 
berücksichtigte  in  seiner  Entscheidung,  dafs  die 
«besondere  Konstruktion«,  von  der  die  ursprüng- 
liche Patentschrift  sprach,  in  dem  vollen  Patent 
nicht    weiter    erklärt    ist,    und    dafs    daher    keine 

fatentirbare  Vorrichtung  vorlag.  Somit  ist  Gau- 
ard,  dem  die  Elektrotechnik  entschieden  viel  ver- 
dankt, geschlagen  und  des  Lohnes  seiner  grofsen 
Opfer  an  Arbeit  und  Geld  verlustig  worden.  Gau- 
lard selbst  soll  sich  übrigens  seit  einigen  Monaten 
in  einer  Nerven-Heilanstalt  befinden.  Als  er  seiner- 
zeit mit  seinen  Sekundär  -  Generatoren  vortrat, 
fand  er  fast  überall  Widerstand,  zumeist  nahm  man 
sich  nicht  einmal  die  Mühe,  die  Sache  ernstlich  zu 
prüfen.  Als  man  sah,  dafs  die  Sache  keineswegs 
lächerlich  sei,  machten  Andere  ähnliche  Versuche, 
und  heute  ist  Jedermann  von  dem  Werthe  der 
Transformatoren  für  gewisse  Zwecke  überzeugt. 
B. 

[Erm&fsignng  der  Zinkpreise.]  Das  Kartell  der  öster- 
reichisch-ungarischen Zinkhütten  setzte  —  wie  »Die 
Metallindustrie«,  Heft  2,  meldet  —  die  Zinkblech- 
preise um  einen  Gulden  per  Meterzentner  herab. 


Berichtigung. 

In  dem  Aufsatze  »Ueber  Wismuthdraht  als  ein  einfaches 
Mitte)  zur  Messung  magnetischer  Felder«  von  Dr.  Ph.  Lenard 
und  Dr.  J.  L.  Howard  ist  die  im  5.  Absätze,  S.  341,  gegebene 
Erklärung  der  grofsen  magnetischen  Widerstandsfinderung  zu 
streichen,  da  sich  herausgestellt  hat,  dafs  dieselbe  den  Thatsacben 
nicht  entspricht. 


Schlufs  der  Redaktion  am  28.  Juli  1888. 


r^=    Nachdruck    ohne   Quellenangabe    verboten.    = 
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ABHANDLUNGEN. 

Die  elektrische  Grubenbahn  auf  dem  Salzwerke 
Neu-Starsfurt. 

(Ausführung  von  Siemens  &  Halske.) 

Handelt  es  sich  darum,  bei  der  Strecken- 
förderung in  Gruben  den  kostspieligen  und 
vom  guten  Willen  der  Arbeiter  mehr  oder 
minder  abhängigen,  sowie  in  den  Leistungen 
überhaupt  ziemlich  beschränkten  Betrieb  von 
Menschenkraft  durch  Elementarkraftbeirieb  zu 
ersetzen,  so  hat  unter  allen  für  diesen  Zweck 
in  Betracht  zu  ziehenden  Betriebsarten  der 
elektrische  Betrieb  als  der  zweck mäfsigste 
zu  gelten. 

Bei  dem  elektrischen  Betriebe  für  die  Strecken- 
förderung in  Gruben  wird  der  mechanische 
Krafierzeugungsapparai ,  wofür  hier  im  Allge- 
meinen die  Dampfkraft  in  Rücksicht  kommt, 
über  Tage  zur  Wirkung  gebracht  und  nur  der 
für  den  Transport  der  mechanischen  Arbeits- 
kraft dienende,  überaus  leicht  forizuleiiende 
elektrische  Strom  wird  in  die  Grube  und  da- 
selbst die  Förderstrecken  entlang  durch  kaum 
bemerkbare  metallene  Leitungen  geführt,  um 
den  Beirieb  der  an  sich  sehr  einfachen  und 
wenig  Raum  beanspruchenden  elektrischen 
Lokomotive  zu  bewerkstelligen.  Es  wird  bei 
Anwendung  eines  solchen  elektrischen  Betriebes 
der  Streckenförderung  in  der  Grube  selbst 
jede  Raumverengung  durch  Beiriebsmaschinerie, 
sowie  jede  Verunreinigung  der  Luft,  wie  sie 
beim  Dampflokomotivbeiriebe  durch  Rauch  und 
Dampf  oder  beim  Pferdebetriebe  durch  thierische 
Ausdünstungen  und  Abfälle  herbeigeführt  wird, 
vermieden  und  kommt  auch  die  dem  Dampf- 
betriebe, selbst  dem  feuer-  und  dampf  losen 
anhaftende  lästige  Wärmeentwickelung  in  Weg- 
fall; überhaupt  wird  keinerlei  störende  Be- 
lästigung der  Arbeiter  durch  den  elektrischen 
Betrieb  herbeigeführt  und  ist  auch  keinerlei 
aufsergewöhnliche  Gefahr  damit  verknüpft. 
Endlich  wird  aber  durch  den  elektrischen  Be- 
trieb erfahrungsmäfsig  im  Vergleich  zum  Be- 
triebe durch  Menschenkraft  bedeutend  an  Be- 
triebskosten gespart. 

Es  hat  der  elektrische  Betrieb  bereits  in 
allen  diesen  Punkten  durch  jahrelange  Praxis 
in  höchst  befriedigender  Weise  bezüglich  meh- 


rerer von  uns  ausgeführter  Grubenbahnen,  so- 
wie für  andere  Erfordernisse  des  Bergbaues, 
insbesondere  Grubenventilation  sich  bewährt. 

Im  Folgenden  werden  wir  die  erfahrungs- 
mäfsigen  Ergebnisse  des  Betriebes  der  von  uns 
gegen  Ende  des  Jahres  1883  gebauten  und 
seit  Beginn  des  Jahres  1884  im  regelmäfsigen 
Betriebe  befindlichen  elektrischen  Bahn  zur 
Streckenförderung  in  den  Gruben  des  Salz- 
werkes Neu-Stafsfurt  darlegen. 

Die  Gewerkschaft  Neu-Stafsfurt  betreibt  die 
Ausbeutung  ihrer  bedeutenden  Steinsalz-  und 
Kalilager  vorläufig  durch  zwei  neben  einander 
befindliche  Schächte,  den  316  m  tiefen  Schacht 
Agathe  und  den  360  m  tiefen  Schacht  Ham- 
macher. 

Die  elektrische  Grubenbahn,  welche  —  wie 
schon  angeführt  wurde  —  seit  Januar  des 
Jahres  1884  in  regelmäfsigen  Betrieb  gesetzt 
wurde,  befindet  sich  auf  der  300  m-Sohle  des 
Agathe  -  Schachtes.  Von  dem  Füllorte  dieses 
Schachtes  aus  führt  ein  in  östlicher  Richtung 
getriebener  83  m  langer  Querschlag,  von  dessen 
Endpunkt  ab  im  Streichen  der  Kalisalzlager- 
stätte die  zur  elektrischen  Förderung  eingerich- 
teten Hauptstrecken,  nordwestlich  900  m,  süd- 
östlich 650  m  lang  in  das  Salz  eingetrieben 
sind.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  mit  dem  Fort- 
schreiten des  Abbaues  die  elektrische  Förder- 
einrichtung in  den  Hauptstrecken  verlängert. 

Bei  der  Inbetriebsetzung  zu  Ende  des  Jahres 
1883  hatte  die  Bahn  der  Nordstrecke  580  m 
und  die  Bahn  der  Südstrecke  450  m  Länge. 
Es  ist  also  im  Verlaufe  von  etwa  drei  Jahren 
die  Förderlänge  der  Nordstrecke  um  320  m 
und  die  Förderlänge  der  Südstrecke  um  200  m 
verlängert  worden,  so  dafs  man  annehmen 
kann,  die  Förderung  habe  auf  den  beiden 
Strecken  sehr  angenähert  im  Verhältnifs  von 
3  :  2  stattgefunden,  wonach  also  von  der  jähr- 
lich geförderten  Wagenzahl  auf  die  Nord- 
strecke 60  %  und  auf  die  Südstrecke  40  % 
entfallen  würden,  was  mit  der  ursprünglichen 
Annahme,  welche  der  Vorberechnung  der 
Leistungsfähigkeit  dieser  elektrischen  Bahn^ 
anläge  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Überein- 
stimmt. 

Wenn  nun  laut  Betriebsübersicht  vom 
I.  Januar  bis  31.  Dezember  des  Jahres  1884 
im  Ganzen  iJ|^Hiriir^en  auf  der  Bahn  ge- 
fördoii^Mr^^^BH^Bn  ^ntfattfr   davon  un- 
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gefähr  108428  Wagen  auf  die  900  m  lange 
Nordstrecke  und  6j  j6S  Wagen  auf  die  650  m 
lange  SUdstrecke,  welche  Zahlen  für  die  Be- 
rechnung der  weiterhin  angeführten  Tonnen- 
kilometerzahl der  elektrischen  Bahnförderung 
mafsgebend  waren,  wobei  aber  zu  berück- 
sichtigen ist,  dafs  die  volle  Beanspruchung  der 
elektrischen  Anlage  kaum  für  einige  Monate 
im  Jahre  stattfindet. 

Vorerst  ist  über  die  elektrische  Betriebs- 
anlage Folgendes  zu  bemerken: 

Ueber  Tage  befindet  sich,  in  etwa  25  m 
Entfernung  vom  Schachte  aufgestellt,  die  zum 


Betriebe  der  primären,  das  ist  der  stromerzeu- 
genden Dynamomaschine  dienende,  bis  zu  etwa 
1 6  Pferdestärken  beanspruchte  Dampfmaschine, 
welche  mit  50  Touren  pro  Minute  mittels 
Riemen  bei  einer  Geschwindigkeitsübersetzung 
von  1:13  die  elektrische  Primärmaschine  um- 
treibt, deren  Tourenzahl  also  etwa  650  pro 
Minute  beträgt. 

Die  elektrische  Primärmaschine  gehört  zu 
der  von  uns  gebauten  Dynamomaschinentype  D^,; 
dieselbe  ist  mit  zwei  über  einander  stehenden 
Elektromagneten  versehen,  welche  den  trommel- 
anigen  Anker  zwischen  sich  einschliefsen.  Diese 


mmnmm' 


Elektromagnete  haben  gemischte  Bewickelung, 
so  dafs  also  diese  Dynamomaschine  zur  Klasse 
der  sogenannten  dynamoelektrischen  Compound- 
Maschinen  gehört.  Durch  Anwendung  dieser 
Maschinengattung  wird  der  Vortheil  erzielt, 
dafs  die  elektromotorische  Kraft  dieselbe  bleibt, 
gleichviel,  ob  die  vom  erzeugten  elektrischen 
Strome  betriebene  Sekundärmaschine,  das  ist 
der  die  Lokomotive  treibende  Elektromotor, 
mit  mehr  oder  weniger  Kraftaufwand  inner- 
halb der  gegebenen  Grenzen  zu  arbeiten  hat, 
so  dafs  also  dessen  Umdrehungsgeschwindig- 
keit oder  Tourenzahl  ohne  weitere  Regulirung 
nahezu  konstant  bleibt. 

Ferner  ist   bei  diesen,   zuerst  von   uns   ge- 
uen,  mit  gemischter  Bewickelung  versehenen 


Dynamomaschinen  die  für  dieselben  erforder- 
liche Betriebskraft  der  elektrischen  Leistung 
stets  proportional,  und  es  findet  dabei  eine 
vorzügliche  Ausnutzung  der  Drahtbewickelung 
statt,  so  dafs  die  Maschinen  einen  hohen  Nutz- 
effekt ergeben. 

Die  sekundäre,  als  Elektromotor  dienende 
Dynamomaschine  ist  nach  unserer  wohl  be- 
kannten Type  D,  gebaut.  Die  den  Trommel- 
anker zwischen  ihren  Polen  umfassenden  bei- 
den Hufeisenmagnete  sind  liegend  angeordnet, 
um  eine  geringe  Höhe  der  Maschine  zu  er- 
halten. 

Die  nebenstehende  Skizze  zeigt  den  Grundrifs 
des  Maschinenhauses  mit  den  Dampfmaschinen 
und  stromgebenden  Dynamomaschinen. 
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Die  Primärmaschine  arbeitet  mit  350  V 
Klemmenspannung  und  braucht  zu  ihrem  Be- 
triebe etwa  20  Pferdestärken,  um  die  in  diesem 
Falle  angenommene  Arbeitsleistung  von  etwa 
I  o  Pferdestarken  am  Elektromotor  zu  erhalten, 
so  dafs  also  die  elektrische  Anlage  den  hierbei 
etwa  zu  erreichenden  Nutzeffekt  von  50  % 
ergiebt. 

Von  der  Primärmaschine  geht  der  erzeugte 
elektrische  Strom,  der  ungefähr  42  A  Stärke 
hat,  mittels  zweier  aus  Kupferdrähten  gebildeten 
Leitungskabel  nach  dem  Schachte,  durch  diesen 
hinab  und  längs  des  oben  gedachten  Quer- 
schlages, also  etwa  in  410  m  Leitungslänge 
nach  den   oberhalb   der  Bahn  in  den   beiden 


Strecken  isolin  angebrachten,  aus  X- Eisen  be- 
stehenden Leitungsschienen,  längs  welcher  die 
beiden  dem  Lokomotivelektromotor  den  Strom 
zu-  und  abführenden  Kontaktschlitten  gleiten, 
welche  mit  den  Klemmen  des  Elektromotors 
durch  kurze  Leitungskabel  verbunden  sind,  so 
dafs  also  durch  diese  Kontaktschlitten  der 
Lokomotivelektromotor  in  den  Stromkreis  der 
Primärmaschine  beweglich  eingeschaltet  wird, 
um  während  der  Fahrt  den  elektrischen  Strom 
aus  den  Lei^ungsschienen  nach  dem  Elektro- 
motor zu  führen,  wodurch  dessen  Trommel- 
anker in  Umdrehung  versetzt  wird.  Von  der 
rotirenden  Ankerwelle  des  Elektromotors  wird 
die   Umdrehung    mittels    eines    mit    konischen 


Rädern  versehenen  Vorgeleges  in  sicherer  und 
siofsfreier  Weise  auf  die  Treibräder  der  Loko- 
motive übenragen. 

Die  elektrische  Lokomotive  ist  930  mm  breit, 
I  500  mm  hoch,  zwischen  den  Buffern  2670  mm 
lang  und  hat  480  mm  Radstand  zwischen  den 
Axenmitten.  Die  Spurweite  beträgt  628  mm 
und  der  Durchmesser  der  Treibräder  350  mm. 
Die  Form  der  Lokomotive  ist  symmetrisch, 
indem  an  jedem  Ende  derselben  ein  Sitz  für 
den  Führer  sich  befindet,  so  dafs  derselbe  bei 
jeder  Fahrtrichtung  seinen  Sitz  am  hinteren 
Ende  der  Lokomotive  einzunehmen  hat,  um 
die  vorliegende  Strecke  frei  übersehen  zu 
können.  Vor  jedem  Führersitze  befinden  sich 
zwei  Kurbeln,  von  denen  die  eine  zur  Bewe- 
gung der  gewöhnlichen  mechanischen  Bremse, 
die  andere  aber  zum  Ein-  unH 
sowie  zum  Umsteuern  f»»-  " 


der  Lokomotive  dient.  Um  beim  An-  und 
Abstellen  des  Elektromotors  das  zu  starke  An- 
steigen des  Stromes  und  die  dabei  zu  be- 
fürchtende Beschädigung  der  Bewickelungs- 
drähie,  sowie  der  bezüglichen  Mechanismen 
zu  verhüten,  werden  je  nach  Umständen  bei 
der  Drehung  der  oben  erwähnten  zweiten 
Kurbel  elektrische  Widerstände  allmählich  ein- 
beziehentlich  ausgeschaltet,  welche  den  Strom 
durch  Umsetzung  in  Wärme  in  entsprechender 
Weise  abschwächen.  Diese  Widerstände  sind 
oberhalb  beiderseits  der  Lokomotive  in  langen 
Kästen  mit  gitterartigen  Seitenwänden  ange- 
bracht und  bestehen  aus  schmalen  Bändern 
von  Drahtgaze. 

Was    nun    die    Leistung     der    elektrischen 

Lokomotive  anbelangt,  so  sind  für  deren  Be- 

-^chnung  die  folgenden  thatsächlichen  Anhalte- 


♦4»  gegeben: 


50- 
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Das  Gewicht  der  Lokomotive  beträgt  2  1 74  kg. 
Von  diesem  Gewicht  ist  die  von  der  Loko- 
motive ausgeübte  Zugkraft  abhängig,  wobei 
aber  die  Beschaffenheit  der  Bahn  mafsgebend 
ist,  indem  die  Adhäsion  der  Treibräder  durch 
die  mehr  oder  minder  grofse  Glätte  der 
Schienen  beeinflufst  wird  und  eine  unebene, 
holperige,  mehr  oder  minder  ansteigende  Bahn 
einen  entsprechenden  Theil  der  Zugkraft  auf- 
zehrt. Erfahrungsmäfsig  ist  bei  sehr  guter  Be- 
schafifenheit  der  Bahn  ^  des.  Lokomotiv- 
gewichies,  bei  sehr  schlüpfriger,  etwa  von 
Glatteis  bedeckter  Bahn  (immer  horizontale 
Bahn  vorausgesetzt)  ^'^  des  Lokomotivgewichtes 
als  Zugkraft  wirksam,  so  dafs  man  im  Mittel 
^  dieses  Gewichtes  für  die  Zugkraft  annimmt. 
Bei  den  in  der  Grube  zu  Neu  -  Stafsfurt  ob- 
waltenden Umständen  ist  aber  ein  etwas  ge- 
ringerer Bruchiheil  des  Lokomotivgewichies 
für  die  wirksame  Zugkraft  anzunehmen,  indem 
die  Bahn  durch  die  zum  Abspülen  der  auf  den 
Schienen  sich  ansetzenden  Salzkruste  nöthige 
Wasserberieselung,  welche  durch  einen  hinter 
der  Lokomotive  angehängten  Wasserwagen  be- 
wirkt wird,  auch  für  die  voranlaufende  Loko- 
motive etwas  schlüpfrig  ist,  während  die  gröfsere 
Schlüpfrigkeit  der  Bahn  hinter  der  Lokomotive, 
welche  für  die  Räder  der  Wagen  gewisser- 
mafsen  als  Schmierung  wirkt,  der  Zugkraft 
wiederum  zu  gute  kommt,  indem  die  Wagen 
auf  dieser  schlüpfrigen  Bahn  um  so  leichier 
laufen. 

Die  Zugkraft  der  Lokomotive  beträgt  in 
diesem  Falle  höchstens  ^  des  Lokomotiv- 
gewichtes, das  ist  rund  200  kg.  Da  die  Loko- 
motive den  beladenen,  aus  16  Wagen  (aus- 
schliefslich  des  Wasserwagens)  bestehenden  Zug 
mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  etwa 
3  m  in  der  Sekunde  befördert,  so  berechnet 
sich   hiernach   die   effektive  Leistung  der  elek- 

200  ^^  ^ 
trischen  Lokomotive  zu —  =  8  Pferde- 

75 
stärken. 

Das  Bruttogewicht  eines  belasteten  Wagens 
beträgt  durchschnittlich  i  200  kg,  so  dafs  der 
aus  16  solcher  belasteten  Wagen  und  dem 
Wasserwagen  bestehende  Zug  in  runder  Zahl 
wenigstens  20  000  kg  Gewicht  hat.  Nimmt 
man  an,  dafs  dieses  Gewicht  auf  der  fast  ganz 
horizontalen  Bahn  mit  x  kg  pro  Mille  bei  3  m 
Geschwindigkeit  von  den  8  Pferdestärken  der 
Lokomotive  zu  bewältigen  ist,  so  stellt  sich 
die  Rechnung  wie  folgt: 

J^><A><JL  =  s     oder     x  =  J.g7^, 
75  3X20 

das  ist  X  =  10. 

Das  heifst  der  Widerstand  des  Wagenzuges, 
welchen  die  Lokomotive  bei  3  m  Geschwindig- 
keit zu  überwinden  hat,  beträgt  10  kg  pro  Mille, 
'^as  auch  mit  Berücksichtigung  der  sehr  glatten 


Bahn  und  der  im  guten  Stande  erhaltenen 
Wagen  jedenfalls  der  Wahrheit  entspricht.  Es 
ist  aber  daran  zu  erinnern,  dafs  unter  weniger 
günstigen  Umständen  dieser  Widerstand  auf 
das  Doppelte  und  Dreifache  sich  steigern  kann, 
wodurch  selbstverständlich  die  Fahrgeschwindig- 
keit bei  gleicher  und  selbst  bei  noch  bedeutend 
stärkerer  Beanspruchung  der  Lokomotivzugkraft 
entsprechend  beeinträchtigt  wird.  Im  vorliegen- 
den Falle  würde  wahrscheinlich  die  Lokomotive 
ohne  merkliche  Beeinträchtigung  der  Geschwin- 
digkeit auch  einen  noch  gröfseren  Wagenzug, 
vielleicht  bis  zu  20  Wagen,  zu  befördern  ver- 
mögen, indem  die  elektrischen  Maschinen  sehr 
kräftig  gebaut  sind. 

Was  schliefslich  die  Betriebskosten  anbe- 
langt, so  sind  dafür  die  folgenden  Angaben  der 
Grubenverwaltung  zu  Neu-Stafsfun  mafsgebend. 

Im  Jahre  1884,  wo  vom  i.  Januar  bis 
31.  Dezember  auf  den  beiden  Strecken  (der 
damals  580  m  langen  Nordstrecke  und  450  m 
langen  Südstrecke)  zusammen  176  196  Wagen 
gefördert  wurden,  steUten  sich  die  im  monat- 
lichen Durchschnitt  berechneten  Betriebskosten 
mit  Berücksichtigung  aller  Einzelposten  für 
Dienstpersonal,  Kohlen,  Materialien,  Reparatur 
und  15%  ^"  Verzinsung  (5V0)  ^"^  Amor- 
tisation (lo^o)  cin^s  ursprünglichen  Anlage- 
kapitals von  rund  35000  Mark  auf  10,1  Pf.  pro 
Wagen,  während  die  frühere  Förderung  durch ' 
Menschenkraft  auf  etwa  18  bis  20  Pf.  pro 
Wagen  im  Jahresdurchschnitt  berechnet  wurde. 

Von  den  im  Betriebsjahre  1884  geförderten 
176196  Wagen  wurden  angenähert  105718 
Wagen  auf  der  580  m  langen  Nordstrecke  und 
70478  auf  der  450  m  langen  Südstrecke  ge- 
fördert, so  dafs  also  die  Jahresleistung  der 
elektrischen  Betriebsanlage  bei  800  kg  Neito- 
last  der  Wagenladung  sich  stellt  auf 

105718X0,8X0,58  =  49  153,2  km-t, 
70  478  X  0,8  X  0,45  ^25  372,1  km  - 1, 

also  die  jährliche  Nutzförde- 
rung auf 74  525,3  km-t. 

Für  die  ganze  Jahresförderung  wurden  an 
Betriebskosten  verausgabt 

176  196  X  10,1  r=  I  779  579,6  Pf., 

wofür  wir  in  runder  Summe  1780000  Pf. 
setzen.  Es  entfallen  daher  auf  die  Kilometer- 
Tonne  Nutzförderung 

I  780  000  ^^ 

/  ._  =  23,89  Pf., 


74525.3 

während  die  Förderung  durch  Menschenkraft 
sich  pro  Kilometer  -  Tonne  auf  nahezu  45  Pf. 
stellt,  indem  der  Arbeiter  für  100  Wagenmeter 
oder  0,08  km-t  Nutzförderung  3,6  Pf.  erhält. 

Viel  günstiger  noch  stellte  sich  die  elek- 
trische Förderung  an  solchen  Arbeitstagen,  wo 
die  Anlage  bis  zur  Maximalleistung  beansprucht 
wurde. 
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Bei  flotter  Förderung  im  Monat  Februar  des 
Jahres  1884  betrug  die  Zahl  der  in  87  acht- 
stündigen Schichten  geförderten  Wagen  23  868 
und  die  gesammten  Förderkosten  (einschliefs- 
lieh  Verzinsung  und  Amortisation)  i  491,36  Mark, 
so  dafs  auf  den  Wagen  6,2  Pf.  entfallen  und 
daher  der  elektrisch  geförderte  Tonnen  -  Kilo- 
meter sich  auf  nur   14,7  Pf.  stellt. 

Für  das  Jahr  1887  stellte  sich  die  Förde- 
rung mit  der  elektrischen  Bahn  noch  günstiger, 
indem  die  Nordstrecke  bis  auf  900  m  und  die 
Südstrecke  auf  650  m  Förderbahn  verlängert 
worden  war.  Im  Monat  März  dieses  Jahres 
bei  flottem  Betriebe  wurden  gefördert  mit 
20  1 14  Wagen  auf  einer  mittleren  Strecke  von 
800  m  entsprechend  12873  Tonnen-Kilometer. 
Die  durchschnittlichen  Gesammtkosten  der  För- 
derung (einschliefslich  Verzinsung  und  Amor- 
tisation eines  Anlagekapitals  von  40  000  Mark 
zu  15  Vo)  steUen  sich  pro  Wagen  auf  8,3  Pf. 
oder  pro  Tonnen -Kilometer  auf  12,92  Pf. 
gegenüber  den  veranschlagten  Kosten  von 
34,2  Pf.  pro  Tonnen-Kilometer  bei  Förderung 
durch  Menschenkraft,  so  dafs  die  Kosten  für 
die  elektrische  Förderung  im  Vergleich  zur 
Förderung   durch    Menschenkraft   auf 


12,9 


=  0,38, 


34i» 
das  ist  auf  38  7o  ^^^^  steUen. 

Es  wird  dies  für  die  elektrische  Förderung 
sehr  günstige'  Ergebnifs  auch  durch  die  fol- 
gende vergleichende  Uebersicht  der  Betriebs- 
kosten der  von  uns  gebauten  elektrischen 
Bahnen  in  den  Salzwerken  zu  Neu  -  Stafsfurt, 
in  den  Königlich  sächsischen  Steinkohlengruben 
zu  Zaukerode  bei  Dresden,  sowie  in  den  Stein- 
kohlengruben HohenzoUern  bei  Beuthen  in 
Oberschlesien,  also  unter  ziemlich  verschie- 
denen Verhähnissen  bestätigt.  Jedoch  standen 
uns  in  letzterem  Falle  nur  die  in  der  Zeit- 
schrift des  Oberschlesischen  Berg-  und  Hütten- 
männischen Vereins  vom  April  1885  ver- 
öffentlichten offiziellen  Angaben  zur  Verfügung, 
ohne  dafs  wir  Gelegenheit  fanden,  dieselben 
durch  die  Ergebnisse  der  letzten  Jahre  zu 
kontroliren. 

Vergleichung  der  Förderverhältnisse  und 
Förderkosten    der    elektrischen    Gruben- 
bahnen zu  Neu-Stafsfurt,   Zaukerode  und 
HohenzoUern. 


Durchschnittl.    Förderstrecke 

Maximal  -  Wagenzahl  für  die 
Schicht 

Nutzlast  pro  Wagen  in  Kilo- 
grammen   

Tonnen  -  Kilom.  pro  Wagen 


Stafii- 
fort 


8oom 
400 


Zauke- 
rode 


720  m 
400 


Hohen- 
zollem 


756  m 
900 


Förderkosten  pro  Wagen: 


Maschinist  Über  Tage 

Zuepersonal  unter  Tage  .... 
Kohlen  für  Betriebsdampf  . . 

Diverse  Materialien 

Reparatur 

Zinsen     und     Amortisation 
■57« 


in  Summe. 


Pf. 
0,9045 

2,aooo 
1,7900 
0,568$ 
0,3176 

2,4856 


8,»76t 


Pf 
0,3110 
0,8000 
0,3400 

0,6735 


1,0150 


3r«405 


Pf. 

j  0,6«. 
0,iit 

I  o,n3 

'>77S 


*,944 


Förderkosten  pro  Tonnen-Kilometer: 


Maschinist  über  Tage 

Zugpersonal  unter  Tage 

Kohlen  für  Betriebsdampf  ... 

Diverse  Materialien 

Reparatur 

Zinsen      und     Amortisation 
15% 


in  Summe . 


I,4«33 

3>4i75 
2»797«> 
0,8889 
0,5119 

3,8818 


I2,91«4 


0,9111 

2,339» 
1,0000 

1,9693 
2,9678 


9,«88$ 


1,50 

0,457 
0,401 

4>38o 


6,738 


Förderkosten  für  Menschenkraft: 


Wagen  pro  Strecke 

Wagen  pro  100  m 

pro  Tonnen  -  Kilometer 

Verhältnifs  der  elektrischen 
zur  Förderung  durch  Men- 
schenkraft   


18 
2,9 
34,« 


0,38 


7,« 
I 
21 


0,44 


7*5 

1 
18 


0,37 


Förderung  durch  Pfefdekraft  nach  betrei- 
fenden Angaben: 


pro  Tonnen  -  Kilometer 

Verhältnifs  der  elektrischen 
zur  Förderung  durch  Pferde- 
kraft   


16 


0,75 


12,1 


0,7S 


10 


0,67 


Verbesserter  Blitzableiterprufer. 

Von    A.  W^EINHOLD. 

Im  7.  Jahrgange  dieser  Zeitschrift^)  habe  ich 
einen  schon  im  Jahre  1883  konstruirten  Apparat 
für  Widerstandsmessungen  an  Blitzabiehern  be- 
schrieben, der  aus  einer  Wheatstone'schen  Brücke 
mit  einem  Induktionsapparat  als  Stromquelle 
und  mh  einem  Telephon  als  Stromprüfer  be- 
steht. Er  unterscheidet  sich  von  ähnlichen 
Apparaten  dadurch,  dafs  als  Unterbrecher  für 
den  primären  Strom  des  Induktors  eine  Stimm- 
gabel anstatt  des  gewöhnlichen  Hammers  dient, 
und  dafs  die  Aenderung  des  Verhältnisses 
zweier  Widerstände  nicht  stetig,  sondern  stufen- 
weise erfolgt. 

Die  Stimmgabel  ist  frei  von  der  Unregel- 
mäfsigkeit  und  Unsicherheit  des  Ganges,  welche 
der  gewöhnliche  Hammerunterbrecher  häufig 
zeigt;  auch  ist  der  durch  sie  im  Telephon  er- 
zeugte Ton  von  bestimmter  Höhe  bei  nicht 
völliger  Ruhe  besser  wahrnehmbar,  als  der 
häufig  schwankende   Ton    des    Hammerunter- 


i>  Elektrotechn.  ^eitschr,  Bd.  VII,  1886,  S.  34  a.  ff. 
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brecbers  oder  das  unbestimmte  Geräusch  lang- 
samerer Stromunterbrechungen. 

Die  stufenweise  Aenderung  des  Widerstands- 
verhähnisses  Ififst  in  den  sehr  häufigen  Fällen, 
in  denen  das  Telephon  durchaus  nicht  zum 
Schweigen  kommt,  die  Aenderungen  der  Ton- 
stärke weit  besser  erkennen,  als  die  stetige 
Aenderung  bei  Anwendung  eines  Schleif- 
kontaktes; die  bei  der  stufenweisen  Aende- 
rung erreichbare  Genauigkeit  der  Ablesung  ist 
für  die  Zwecke  der  Blitzableiterprüfung  durch- 
aus genügend. 

Weil  aber  in  manchen  Fällen,  zumal  dann, 
wenn  die  zu  prüfenden  Leitungen  merkliche 
Selbstinduktion  oder  erhebliche  Kapazität  zeigen, 
die  Ablesung  mit  Wechselstrom  und  Telephon 
nicht  zum  Ziele  führt,  habe  ich  neuerdings  den 
Apparat  so  eingerichtet,  dafe  er  auch  für  Gleich- 
strom bequem  verwendbar  ist.  A.  a.  O.')  ist 
schon  erwähnt,  dafs  man  eine  elektrisch  be- 
wegte Stimmgabel  auch  zum  Unterbrechen  des 
BrUckenzweiges  bei  einer  Mefsbrücke  mit  Gleich- 
strom benutzen  und  dabei  das  Telephon  an- 
statt des  Galvanometers  als  Stromprüfer  ver- 
wenden kann,  wenn  man  nur  dafür  sorgt,  dafs 
die  zur  Unterbrechung  des  Gleichstromes  im 
Brückenzweige  dienende  Kontaktfeder  gegen  die 
übrigen  vom  intermittirenden  Strome  durch- 
flossenen  Theile  der  Stimmgabel  vollkommen 
isolirt  ist. 

Bei  der  jetzigen  Form  des  Apparates  finden 
zwei  genau  gleichgestimmte,  aber  völlig  ge- 
trennte Stimmgabeln  Verwendung;  die  eine 
dient  wie  früher  zur  Unterbrechung  des  Er- 
regerstromes für  den  Induktor;  die  zweite  kann 
zur  Unterbrechung  des  Brückenzweiges  bei 
Verwendung  von  Gleichstrom  dienen ;  sie  wird 
durch  das  rythmische  Airftreten  und  Ver- 
schwinden des  Magnetismus  im  Eisenkern  des 
Induktors  dauernd  mit  in  Gang  erhalten. 

In  Fig.  I  ist  die  Anordnung  des  Apparates 
schematisch  dargesteUt;  Fig.  2  giebt  in  ^  nat. 
Gröfse  die  Ansicht  des  Apparates  von  oben, 
Fig.  3  in  demselben  Mafse  die  wichtigsten 
Theile  im  Durchschnitt  nach  A-A  (Fig.  2). 

In  einem  hölzernen  Schutzkasten  (in  Fig.  2 
und  3  punktirt  angedeutet  mit  Weglassung  des 
aufzuklappenden  Deckels)  liegt  eine  quadratische 
Homgummiplatte  R  R  mit  kreisförmigem  Aus- 
schnitt; an  diese  setzt  sich  nach  unten  der 
messingene  Hohlzylinder  MM  an,  der  unten 
die  runde  Holzplatte  HH  trägt.  In  RR  ein- 
geschraubt sind  61  Messingstifte,  deren  obere 
etwas  abgerundete  Enden,  etwas  über  die  obere 
Fläche  der  Homgummiplatte  vorstehend,  als 
Kontaktknöpfchen  dienen,  während  die  nach 
unten  vorragenden  dünneren  Enden  zu  Häk- 
chen gebogen  sind.  60  Stifte  DD  sind,  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  6 1  Häkchen  ent- 


^  Elektroiechn.  Zeitschr.,  Bd.  VII,  S.  35,  Anm.  i. 


sprechend,  am  Umfange  der  Holzplatte  ifüf  an- 
gebracht; ein  möglichst  gleichmäfsiger  Neu- 
silberdraht W^  von  etwa  20  Q  Widerstand  ist 
derart  zwischen  den  Häkchen  und  Stiften  auf-  und 
abgezogen  und  mit  den  Häkchen  verlöthet, 
dafs  seine  Enden  am  1.  und  61.  Häkchen  sitzen. 
In  Fig.  3  ist  der  Draht  W^  punktirt  gezeichnet; 
in  der  schematischen  Fig.  1  sind  anstatt  60  Ab- 
theilungen nur  24  und  dementsprechend  an- 
statt 61  Kontaktknöpfe  nur  25  angedeutet. 

Im  oberen  Theile  von  MM  ist .  diametral 
ein  Steg  angebracht,  der  konzentrisch  zu  MM 
und  dem  von  den  Kontaktknöpfen  gebildeten 
Kreise  die  vertikale  Axe  des  Zeigers  Z  trägt; 
dieser  Zeiger  ist  mittels  eines  kleinen  Kurbel- 
griffes  zu  drehen  und  besitzt  an  seiner  Unter- 
seite eine  Kontaktfeder,  welche  sich  bei  der 
Bewegung  des  Zeigers  der  Reihe  nach  auf  die 
Kontaktknöpfchen  auflegt. 

Fig.  I. 


Die  Holzplatte  trägt  den  Induktor  J,  einen 
aus  paraffinirtem  Papier  und  Stanniol  zylindrisch 
aufgewickelten  Kondensator  C  zur  Verminde- 
rung der  Funkenbildung  am  Unterbrecher  des 
Induktors  und  eine  bifilar  gewickelte  Wider- 
standsspule W^  von   10  9. 

Eine  Stimmgabel  5|,  deren  Zinken  am  Ende 
etwas  verdickt  sind,  damit  die  Gabel  trotz  ihrer 
Kleinheit  kräftig  schwingt,  ist  an  R  R  in  waag- 
rechter Lage  befestigt;  die  Zinken  umfassen 
mit  mäfsigem  Spielraum  zuerst  die  Axe  des 
Zeigers  Z  und  dann  das  nach  oben  aus  dem 
Induktor  vorstehende  Ende  des  Eisendraht- 
bündels. Die  eine  Gabelzinke  trägt  eine 
Unförmige  Feder  aus  hartgehämmertem  Fein- 
silber von  etwa  y^  mm  Dicke  und  2  mm  Breite; 
an  dieser  Feder  liegt  die  aus  Feinsilber  oder 
Platin-  hergestellte  Spitze  der  Unterbrecher- 
schraube Z7|  an;  das  Säulchen,  welches  U^  trägt, 
ist  auf  dem  diametralen  Quersteg  im  Ober- 
theile  von  MM  isolirt  befestigt. 
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Das  untere  Ende  des  EisendrahtbUndels  des 
Induktors  tritt  durch  eine  Durchbohrung  der 
Holzplatte  HH  nach  unten  vor;  eine  der 
Gabel  5,  ganz  gleiche  Stimmgabel  S^  umfafst 
mit  ihren  Zinken  das  untere  Ende  dieses  Draht- 
bUndels.  Der  Stiel  von  S^  sitzt  in  einem  auf 
der  Unterfläche  von  H  H  aufgeschraubten 
Winkelstück;  auch  das  Säulchen  mit  der 
Unterbrecherschraube  U^  ist  auf  die  Unter- 
fläche von  H  H  aufgesetzt.  Das  BodenstUck 
des  Schutzkastens  ist  gebildet  durch  einen  aus- 
ziehbaren Schieber,  damit  man  erforderlichen- 
falls zu  der  Gabel  5,  gelangen  kann;  die 
Unterbrecherschraube  U^  kann  aber  ohne 
Herausziehen  des  Schiebers  gedreht  werden 
mittels  eines  Schlüssels,  der  durch  das  Loch  L 
in  die  Seitenwand  des  Kastens  gesteckt  wird; 
zur  Drehung  der  Unterbrecherschraube  U^  dient 
ein  gewöhnlicher  Spannstift. 

Fig.  2. 


»/j  nal.  Gröfse. 

Die  Horngummiplatte  R  R  trägt  9  Klemmen 
Gp  62,^1,^2^ Oi,02,r,,r2  und  T^\  in  Fig.  i 
sind  dieselben  durch  kleine  Ringe   angedeutet; 
die  ersten  vier  sind  auch  in  Fig.  3  sichtbar. 
Dauernd  verbunden  ist: 

die  Klemme  ßj  mit  dem  Stiel  der  Gabel  5,, 
die  Unterbrecherschraube  Z7,  mit  dem  einen 
Ende  der  primären  Induktorspule  und 
mit  der  einen  Belegung  des  Konden- 
sators C, 
die  Klemme  B^  mit  dem  zweiten  Ende 
der  primären  Induktorspule  und  der 
zweiten  Belegung  des  Kondensators  C, 

Endlich  sind  zu  verbinden: 


der  erste  der  im  Kreise  stehenden  Kon- 
taktknöpfe mit  der  Klemme  Oj, 

der  letzte  der  im  Kreise  stehenden  Kon- 
taktknöpfe mit  dem  einen  Ende  der 
Widerstandspule  Wj   von  i  o  9, 

das  zweite  Ende  dieser  Spule  mit  der 
Klemme  O,, 

die      Axe     des      Zeigers 
Klemme  7",, 

der     Stiel     der 


Z     mit      der 


Gabel     S«      mit      der 


Klemme  Tl 


3» 


die     Unterbrecherschraube    U^     mit     der 
Klemme  T^. 
Beim  Gebrauche  des  Apparates  werden  immer 
verbunden: 

die  Pole  einer  Batterie  von  i  oder  2  Ele- 
menten mit  den  Klemmen  £,  und  B^ 
(am  Apparate  mit  »Induktorbatterie« 
bezeichnet), 


I l- 


Vs  naL  Gröfse. 

der    zu    messende    Widerstand    mit    den 
Klemmen  O,  und  O^  (am  Apparate  mit 
»Bitzableitera  bezeichnet), 
die    Leitungsschnüre    des    Telephons    mit 
den  Klemmen  T",  und  T^  (am  Apparate 
durch    ein    zwischen    diesen    Klemmen 
befindliches  T  bezeichnet). 
Soll  der  Apparat  für  Messungen  mit  Gleich- 
strom benutzt  werden,  so  sind  noch  die  Pole 
einer  zweiten  Batterie  von   i  oder  2  Elementen 
mit    den   Klemmen   Gj   und   G^  (am  Apparate 
mit  »Gleichstrombatterie«   bezeichnet)    zu    ver- 
binden. 


bei  Messung  mit 

Wechselstrom  (punktirte 

Linien  in  Fig.  i, 

ad.be.c  f). 


der  erste  und  der    ) 
letzte  Kontaktknonf  \ 
die  Klemme 


bei  Messung  mit 

Gleichstrom  (gestrichelte 

Linien  in  Fig.  i, 

mit  den  Klemmen  G,  und  G^, 
mit  der  Klemme  Ty 
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Für  die  rasche  und  bequeme  Vertauschung 
der  zuletzt  aufgeführten  Verbindungen  dient 
ein  Umschalter,  aus  einer  kleinen,  isolirenden 
Walze  mit  leitenden  Sektoren  und  9  Schleif- 
fedem  bestehend,  welche  letztere  den  Theilen 
a,  b,  c,  G,,  dj  Gj,  e,  73  und  /  in  Fig.  i  ent- 
sprechen; je  nach  der  Stellung  der  Walze  bil- 
den die  Sektoren  entweder  die  in  Fig.  i  punk- 
tirten  oder  die  gestrichelten  Verbindungen.  In 
Fig.  3  ist  der  Umschalter  weggelassen,  weil  er 
doch  nicht  deutlich  werden  würde  (er  würde 
in  dieser  Figur  hinter  und  unterhalb  G,  und  G^ 
Hegen);  Fig.  2  zeigt  nur  das  über  R  R  vor- 
ragende Ende  der  Axe  des  Umschalters.  Ein 
an  deren  Axe  sitzender  Griff  ist  nach  W  (wie 
in  der  Figur)  oder  nach  G  zu  drehen,  je 
nachdem  man  mit  Wechselstrom  oder  mit 
Gleichstrom  messen  will. 

Soll  der  Apparat  benutzt  werden,  so  ver- 
bindet man  ihn  zunächst  mit  den  Elementen 
und  dem  Telephon.  Gewöhnlich  kommt  die 
Gabel  5,  schon  beim  Ansetzen  der  Strom- 
leitung an  Ä,  und  B^  in  Gang;  wenn  nicht, 
so  giebt  man  ihr  mit  dem  Fingernagel  oder 
dem  Spannstift  einen  kleinen  Anstofs  —  nur 
selten  ist  es  nöihig,  die  Stellung  der  Unter- 
brecherschraube U^  ein  wenig  zu  ändern,  da- 
mit die  Gabel  in  dauernden  Gang  kommt. 
(Um  die  Induktorbatterie  nicht  unnöthig  abzu- 
nutzen, empfiehlt  es  sich,  dafs  man  dieselbe 
nicht  unnöthig  lange  geschlossen  läfst,  son- 
dern dafs  man  sie  bei  einer  längeren  Pause 
zwischen  verschiedenen  Messungen  ausschaltet.) 

Ist  auch  an  G^  und  G^  eine  Batterie  ange- 
setzt, der  Griff  des  Umschalters  auf  G,  der 
Zeiger  Z  auf  den  mit  O  bezeichneten  Kontakt- 
knopf gestellt  und  O,  mit  Oj  noch  nicht  ver- 
bunden, so  mufs  das  Telephon  laut  tönen; 
sollte  das  nicht  der  Fall  sein,  so  wäre  die 
Unterbrecherschraube  U^  vorsichtig  etwas  zu 
drehen.  Dabei  empfiehlt  es  sich,  immer  erst 
etwas  zurück  und  dann  ganz  langsam 
vorwärts  zu  drehen,  damit  man  nicht  un- 
nöthig stark  auf  die  Kontaktfeder  von  S^ 
drückt.  (Auch  die  Schraube  U^  braucht,  wenn 
sie  einmal  richtig  gestellt  ist,  nur  sehr  sehen 
noch  etwas  gedreht  zu  werden.) 

Verbindet  man  jetzt  O,  und  O^  mit  dem 
zu  prüfenden  Theile  des  Blitzableiters  oder 
dem  sonstigen  zu  messenden  Widerstände,  so 
hat  man  nur  noch  den  Griff  des  Umschalters 
auf  W  oder  G  und  den  Zeiger  Z  auf  den- 
jenigen Kontaktknopf  zu  stellen,  bei  dem 
der  Ton  im  Telephon  am  schwächsten  wird 
oder  ganz  verschwindet;  die  bei  dem  be- 
treffenden Knopf  angeschriebene  Zahl  giebt 
dann  den  gesuchten  Widerstand.  Geben  zwei 
benachbarte  Knöpfe  gleich  schwachen  Ton  und 


schwächeren  als  die  übrigen  Knöpfe,  so  nimmt 
man  das  Mittel  der  zu  jenen  zwei  Knöpfen 
gehörigen  Zahlenwerthe  als  Widerstand.  Die 
bei  den  Knöpfen  angeschriebenen  Zahlen  sind 
natürlich  die  Produkte   von    10  Ö  (Widerstand 


von  W)  mit  -"-  -*-  -?- 
vuii    vr^j   Hill    g  j,,  5  j,,  5  ^ 


5_8      b9      «0 
2    '      1   '     0 


Wo  Polarisation  in  Frage  kommt,  vorzugs- 
weise also  bei  der  Prüfung  von  Erdleitungen, 
wird  man,  soweit  irgend  möglich,  mit  Wechsel- 
strom arbeiten,  weil  Gleichstrom  immer  zu 
grofse  Werthe  liefert;  für  die  meisten  übrigen 
Messungen  ist  Gleichstrom  bequemer. 

Der  Apparat  läfst  sich  auch  als  blofser  Unter- 
brecher für  den  Brückenzweig  gebrauchen, 
wenn  man  bei  genaueren  Messungen  mit  einer 
gröfseren  Mefsbrücke  (Widerstandskasten)  mit 
Gleichstrom  und  Telephon  arbeiten  will.  Setzt 
man  nämlich  nur  an  B^  und  Ä^  ®*"^  Batterie 
und  dreht  den  Griff  des  Unterbrechers  so,  dafs 
er  gegen  die  Verbindungslinie  von  W  und  G 
(Fig.  2)  rechtwinklig  steht,  so  wirkt  die  Gabel  Äj 
nur  als  Unterbrecher  der  Verbindung  zwischen 
den  Klemmen  T^  und  7*3  (am  Apparat  durch 
ein  dazwischen  angebrachtes  U  gekennzeichnet); 
man  wird  also  dann  von  den  Drähten,  welche 
man  sonst  zum  Galvanometer  führt,  etwa  den 
einen  mit  Tlj'  ^^^  anderen  mit  einem  Tele- 
phon und  dieses  mit   T^  verbinden. 

Endlich  läfst  sich  der  Apparat  auch  als  Mefs- 
brücke mit  Gleichstrom  unter  Benutzung  eines 
Galvanoskops  anstatt  des  Telephons  gebrauchen, 
wenn  man  nur  an  G,  und  G.^  eine  Batterie 
ansetzt,  den  Umschaltergriff  auf  G  stellt  und 
das  Galvanometer  mh  den  Klemmen  T",  und  T^ 
(zwischen  denen  am  Apparate  kein  Buchstabe 
steht)  verbindet. 

Der  Apparat  ist  etwas  gröfser  als  manche 
andere  für  gleichen  Zweck  konstruirte  Vor- 
richtungen; da  man  aber  bei  wirklichen  Blitz- 
ableiteruntersuchungen  noch  mancherlei  und 
theilweise  weit  gröfsere  und  schwerere  Gegen- 
stände braucht,  Elemente,  Rollen  mit  isolirten 
Kabeln  zur  Verbindung  des  Mefsapparates  mit 
den  oberen  Theilen  eines  Blitzableiters  oder 
mit  Hülfserdleitungen,  Klemmen  und  Zwingen 
zum  Ansetzen  der  Kabel  an  den  Blitzableiter 
und  an  Gas-  und  Wasserleitungen,  Metall- 
platten oder  -Bänder  zum  Einsenken  in  Brunnen, 
Teiche  oder  Wasserläufe,  oder  Metallsiäbe  zum 
Einrammen  in  das  Erdreich  behufs  der  Her- 
stellung von  Hülfserdleitungen,  so  ist  es  ziem- 
lich gleichgültig,  ob  der  eigentliche  Mefs- 
apparat  selbst  ein  paar  Centimeter  gröfser  oder 
kleiner  ist. 

Der  Apparat  kann  von  G.  Lorenz  oder  von 
H.  Pöge  in  Chemnitz  bezogen  werden. 

Chemnitz,  im  Juli  1888. 
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Ueber    die    Messung    der   von    Motoren   ab- 
gegebenen Arbeit. 

Von  W.  Kohlrausch  zu  Hannover. 

I.  Der  von  Hefner-Alteneck'sche  Ar- 
beitsmesser, der  bei  guter  und  richtiger  Be- 
handlung eines  der  zuverlässigsten  und  ein- 
fachsten Instrumente  für  die  Messung  von  Ar- 
beitsverbrauch ist,  ist  auch  für  die  Messung 
der  von  Motoren  abgegebenen  Arbeh  sehr  ein- 
fach und  vorzüglich  verwendbar.  Um  die  Art 
der  Verwendung  zu  zeigen ,  gebe  ich  eine 
kurze  Beschreibung  der  Bremsversuche  an  einem 
8  pferdigen  Gasmotor. 

Der  Arbeitsmesser  ist  bei  A,  Fig.  i,  unge- 
fähr in  der  Höhe  der  Axe  des  Motorschwung- 
rades aufgestellt.  Ueber  letzteres  läuft  von  c 
bis  d-  ein  Bremsband  aus  einigen  neben  ein- 
ander gelegten  schmalen  Bandeisen,  welche 
durch  vernietete  Querbänder  aji  der  Aufsen- 
fläche  verbunden  sind.    Diese  Querbänder  sind 

Fig.  I. 


über  den  Rand  des  Radkranzes  etwa  um  i  cm 
umgebogen,  damit  das  Bremsband  nicht  leicht 
vom  Radkranz  abfallen  kann.  Bei  a  und  b 
sind  weiche  Riemen  an  dem  Bremsbande  leicht 
abnehmbar  befestigt,  welche  bei  e  und  /  mit 
starken  Stricken  verbunden  sind.  Der  eine 
Strick  ist  bei  g  an  der  Wand  befestigt,  der 
andere  läuft  über  einige  Rollen  zum  Hebel  h. 
Das  Bremsband  a  b  kann  während  des  Ganges 
des  Motors  leicht  aufgelegt  und  abgenommen 
werden. 

Am  Hebelarme  h  wird  beim  Bremsen  von 
Hand  die  Spannung  des  Bremsbandes  so  re- 
gulirt,  dafs  der  Motor  den  gerade  gewünschten 
Gang  genau  innehält,  also  z.  B.  bei  voller 
Umlaufszahl  voll  arbeitet,  ohne  eine  Explosion 
auszusetzen.  Der  Hebel  /i,  der  bequem  mit 
einer  Hand  geführt  werden  kann,  wird  des- 
halb an  dem  bezeichneten  Platz  angebracht, 
weil  die  ihn  handhabende  Person  die  Regulir- 
einrichtungcn  des  Motors  lU-er^ehrn  ''•iWi.  [st 
der  Gang  des  Motors  ki.*  **^ 

des    Hebels    h 
einer  Minute    er 
laufszahl    gei 


messer  mit  Hülfe  der  Feder  auf  die  Ruhelage 
eingestellt,  und  die  Arbeiismessung  ist  gemacht. 
Ich  glaube  nicht,  dafs  es  eine  einfachere  und 
zuverlässigere  Art  der  Arbeitsmessung  giebt, 
vor  allen  Dingen  keine,  die  so  rasch  zum 
Ziele  führt.  Einschliefslich  der  eine  volle 
Minute  lang  fortgesetzten  Messungen  bei  kon- 
stantem Gange  braucht,  wenn  der  Hebel  h 
geschickt  geführt  wird,  das  Bremsband  nicht 
länger  als  2  Minuten  auf  dem  Radkranze  zu 
liegen 

Da  hier  kein  laufender  Riemen  den  Arbeits- 
messer erschüttert,  so  mufs  derselbe  zur  Ueber- 
windung  der  Reibungswiderstände  der  beweg- 
lichen Theile  mit  dem  Holzhammer  geschlagen 
werden.  Ferner  ist  es  gut,  die  Dämpfung  am 
Arbeitsmesser  zu  vermindern.  Ich  habe  zu 
dem  Zweck  in  den  Boden  der  Oelpumpe  ein 
Loch  bohren  lassen,  welches  mit  einer  Kopf- 
schraube geschlossen  wird,  wenn  die  Dämpfung 
wieder  voll  gebraucht  werden  soll. 

Da  im  Arbeitsmesser  selbst  gar  keine  Arbeit 
verbraucht  wird,  so  giebt  die  —  eventuell  ja 
leicht  kontrolirbare  —  Skala  ohne  Weiteres 
die  Differenz  P  der  Riemenspannungen  in 
Kilogrammen.  Um  auch  kleine  Arbeitswenhe 
messen  zu  können,  habe  ich  die  Einrichtung 
getroffen,  dafs  der  Angriffspunkt  der  Feder 
des  Arbeitsmessers  am  beweglichen  Theil  auf 
den  halben  Hebelarm  verlegt  werden  kann. 
Die  am  Arbeitsmesser  abgelesene  Spannungs- 
differenz ist  noch  zu  vergröfsern  um  das  Ge- 
wicht p  derjenigen  Länge  des  Bremsbandes, 
welche  gleich  dem  Durchmesser  des  Rad- 
kranzes ist,  denn  dieses  Gewicht  wird  zwischen 
den  Punkten  i  und  k  vom  Radkranze  ge- 
tragen ,  kommt  aber  in  der  Differenz  der 
Riemenspannungen  nicht  zur  Erscheinung. 

Einige  Versuche  an  einem  nominell  bei  etwa 
1 70  Touren  8  pferdigen  Deutzer  Zwillings- 
Gasmotor  mögen  die  Brauchbarkeit  der  Me- 
thode zeigen. 

Der  Durchmesser  des  Radkranzes  beträgt 
1,80  m,  das  Gewicht  p  ist  gleich  2,6  kg. 


Laufende 
Kummer  des 
Versuche» 

Umlaufszahl 
in  der 
Minute 

6 

182 

7 
8 

9 

182 
.83 
.83 

p+p 

Ablesung 
am  Arbeits- 
messer 
+  2,6  kg 

37.9 
37.5 
37.5 

37.6 


Arbeit  in  HP 

___(P±p)VX5^5 
60X75 

8,67 
8,58 
8,63 
8,65 

Mittel  8,63. 

Der  Gasverbrauch  betrug  bei  allen  4  Ver- 
suchen gleichmäfsig  150  1  in  der  Minute,  d.  h. 
die  Pferdekraftsiunde  verbrauchte 

50X60^ 

j  000  X  S,fn 

en    im    hiesigen   Laboratorium   seit 
rlich  zweimal  eine  gröfsere  Zahl 

5« 


-  -— v^-Q—  =  >jO+  cbm  Gas. 
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solcher  Bremsversuche  gemacht  und  bisher  hat 
sich  nie  eine  Schwierigkeit  ergeben. 

2.  Für  die  Messung  der  Arbeit  an 
Dynamomaschinen,  welche  als  Motoren 
laufen,  habe  ich  vor  einigen  Jahren  eine 
Bremsvorrichtung  konstruirt,  welche  ihrer  noch 
gröfseren  Einfachheit  und  Handlichkeit  halber 
ebenfalls  kurz  beschrieben  werden  mag. 

Ein  Bremsband  -4,  Fig.  2,  aus  weichem 
Kupferblech  umfafst  in  ganzer  Breite  die  Riemen- 
scheibe, an  welcher  die  zu  messende  Arbeit 
abgegeben  wird.  Das  ablaufende  Ende  des 
Bandes  ist  schmal  geschnitten ,  durch  einen 
genügend  breiten  und  langen  Schlitz  des  auf- 
laufenden Bandendes  bei  b  hindurchgesteckt 
und  an  der  beweglichen  Stange  der  Feder- 
waage c  befestigt.  Das  äufsere  Ende  der 
Federwaage  ist  auf  dem  Grundbrette  B  B  be- 
festigt. Zwei  andere  gleiche  Federwaagen  d^  d.^ 
sind  einerseits  mit  dem  beweglichen  Doppel- 
hebel g  direkt,  andererseits  mit  dem  Brems- 
bande   durch    einen   Querriegel   h    verbunden. 


Der  Doppelhebel  g  kann  mit  Hülfe  der  Kur- 
bel k  durch  eine  Spindel  verschoben  werden. 
An  dem  Querriegel  ist  aufserdem  der  Stempel 
der  Dämpfungsbuchse  m  befestigt,  während  die 
Büchse  selbst  auf  einem  festen  Zapfen  p  steckt. 
Die  Dämpfung  ist  erforderlich,  weil  sonst  die 
Federwaagen  nicht  zur  Ruhe  kommen. 

Man  legt  das  Bremsband  A  um  die  Riemen- 
scheibe, nachdem  das  Grundbrett  in  passender 
Weise  befestigt  ist,  läfst  die  Maschine  anlaufen 
und  regulirt  durch  die  Spindel  an  der  Kurbel 
den  Druck  des  Bremsbandes  auf  der  Riemen- 
scheibe so,  dafs  die  Maschine  bei  normaler 
Stromstärke  die  gewünschte  Umlaufszahl  be- 
sitzt. Dann  werden  gleichzeitig  Stromstärke, 
Klemmenspannung,  die  drei  Federwaagen  und 
die  Umlaufszahl,  letztere  am  besten  mit  dem 
Handtachometer,  abgelesen. 

Es  wird  also  auch  hier  nur  der  für  die 
Reibung  erforderliche  Druck  des  Bremsbandes 
auf  der  Riemenscheibe  von  Hand  hergestellt,  alle 
zu    messenden   Gröfsen    werden   dann    einfach 


Fig.  2. 


abgelesen.  Die  unbequemen  Gewichtsstücke 
sind  durch  die  völlig  ausreichend  empfind- 
lichen und  zuverlässigen,  aufserdem  ja  leicht 
kontrolirbaren  Federwaagen  ersetzt.  An  Stelle 
der  zwei  Federwaagen  d  kann  natürlich  auch 
eine  gröfsere  Federwaage  treten.  Ein  voll- 
ständiger Versuch  kann  leicht  in  2  Minuten 
ausgeführt  werden. 

Ich  lasse  einige  Versuche  folgen,  die  von 
den  Praktikanten  des  Laboratoriums  an  einer 
im  Herbst  1884  gebauten  Siemens'schen  Ma- 
schine angestellt  sind.  Die  Maschine  hat  als 
Elektrizitätserzeuger  bei  i  250  Umläufen,  20  A 
und  50  V  Klemmenspannung  einen  Wirkungs- 
grad von  etwa  70%. 

Riemenscheibenumfang  0,453  n^- 

Die  Zahlen  der  Tabelle  liefern  den  Nach- 
weis, dafs  die  beschriebene  Bremsvorrichtung 
schon  in  der  ziemlich  rohen  Ausführung,  wie 
sie  im  hiesigen  Laboratorium  hergestellt  und 
in  Gebrauch  ist,  recht  gute  Werthe  liefert. 
Allerdings  sind  hier  ja  nur  geringe  Arbeits- 
gröfsen  gemessen,  aber  dieselbe  Einrichtung 
läfsi  sich  in  gleicher  Form  für  die  Messung 
*blicher  Arbeitswerthe  konstruiren. 


^ 

J3 
es 

N 
CO 

's 
0 

c 

D 
C 
C 
CO 

E 

0 

i 

(J5 

Angaben 
der 
Feder- 
waagen 

1 

2 

'0» 

B 
< 

1 
♦■» 

'0 

> 

HP. 

.s 

^ 

ä^+di 

c 

1238 

67,9 

10,. 

19,5 

9,45 

10,05 

1303 

>,«5 

70,6 

I  270 

b8,7 

19,. 

«9,J 

9,*5 

10,05 

I  310 

»,«9 

72,5 

1^70 

74,4 

19,. 

21,5 

II,. 

10,4 

1430 

«,4J 

72,6 

74,8 

14,0 

»i,7 

7,' 

5,' 

I  048 

1,04 

73,« 

1896 

75,4 

«3,6 

12,6 

7,« 

5,5 

i  025 

1,05 

74,7 

Hannover,  im  Juni   1888. 

Elektrotechnisches  Institut  der  Königl.  Technischen 
Hochschule. 


Dynamometer  von  0.  L  Kummer  &  Co., 
System  Fischinger. 

Das  in  dem  Septemberheft  vorigen  Jahres*) 
beschriebene  Dynamometer  von  E.  Fischinger 
ist  mittlerweile  von  der  Firma  O.  L.  Kummer 


>)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VIU,  S.  386. 
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&  Co.  in  Dresden  in  mehreren  Exemplaren 
gebaut  und  durch  eingehende  Versuche  geprüft 
worden,  welch  letztere  recht  günstige  Resultate 
ergeben  haben.  Die  obengenannte  Firma  be- 
absichtigt nunmehr,  diese  Erfindung  ihres 
Betriebs -Ingenieurs  zur  fabrikmäfsigen  Ausfüh- 
rung zu  bringen. 

Die  in  der  erwähnten  Beschreibung  aufge- 
fühnen  Vorzüge  des  Mefsapparates  sind  durch 
die  Versuche  bestätigt  worden,  und  da  sich 
somit  dieses  Dynamometer  für  die  Praxis,  z.  B. 

Fig.  I. 


für  Fabriken  von  Dynamomaschinen,  Werk- 
zeugmaschinen u.  s.  w.,  als  sehr  zweckmäfsig 
erweist,  so  dürften  einige  Angaben  über  das 
Aichen  und  über  praktische  Mefsresultate  nicht 
ohne  Interesse  sein.  Das  zuerst  gebaute 
Dynamometer  ist  für  Messungen  bis  zu  50  HP 
bestimmt,  während  andere  für  Messungen  bis 
10,  20  und  100  HP  in  Ausführung  begrifTen 
sind. 

Das    50  pferdige  Dynamometer    ist    seit  An- 
fang April    im    Betriebe     und    zeigt    folgende 

Fig.  2. 


fig-  3- 


E.  Fischinger's  Dynamometer. 

Maafsstab  i :  20. 


Abmessungen :  Länge  einschl.  Waagehebel 
2  000  mm ,  Breite  i  000  mm  und  Höhe 
I  200  mm,  Riemenscheibendurchmesser  957  mm 
(um  für  die  Rechnung  den  bequemen  Umfang 
von  3  m  zu  haben),  Riemenbreite  250  mm  und 
Riemengeschwindigkeit  bei  50  HP  etwa  1 5  m 
in  der  Sekunde. 

Wenn  die  Umdrehungszahl  per  Minute  mit  «, 
der  Riemenzug  in  Kilogrammen  mit  k  und  die 
Umfangsgeschwindigkeit  per  Sekunde  mit  v  be- 
zeichnet wird,  so  ergiebt  sich  die  sehr  einfache 
Formel  zur  Berechnung  der  Leistung  L  in  HP 
für  dieses  Modell  dadurch,  dafs  man  in  die  oll- 

r-  ,        ,  Tx  ^  V.k 

gememe  Formel  des  Dynamometers  L  =  — — 


den     Werth 
dann 


für 


V   =z 


«.3 


60 


emsetzt;   es  ist 


"^n  '  k 


I  500 


60.75 

Aus  Zweckmäfsigkeitsgründen  ist  die  Anord- 
nung so  getroffen,  dafs  nicht,  wie  früher  be- 
schrieben und  wie  Fig.  2  x^d  3  zeigen,^)  ein 
konstantes  Gewicht  mit  variablem  Hebelarm, 
sondern  variables  Gewicht  mit  kQia.smmem 
Hebelarm  verwendet  wiai.  E|tfM||^Qi  diesem 
Zweck  eine  Waa|tf^*^*l■■■A^^^^P^ld  die 
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HebelUbersetzung  im  Dynamometer  so  gewähli 
ist,  dafs  I  kg  auf  der  Waagschale  10  kg  Zug 
im  Riemen  bedeuten. 

Es  hat  somit  dieser  Apparat  in  vielen  Be- 
ziehungen Aehnlichkeii  mit  einer  Dezimalwaage, 
und  man  kann  deshalb  mit  Recht  von  einem 
Wägen  der  Kraft  sprechen. 

Beim  Aichen  des  Dynamometers  wird  jener 

Fig.  4- 


Man  legt  auf  die  Riemenscheibe  C^  (Fig.  6) 
den  von  dem  Motor  bezw.  dem  Vorgelege 
kommenden  Riemen  und  belastet  —  unter 
schätzungsweiser  Annahme  des  Punktes  X 
(Fig.  5)  —  die  Waagschale  so  lange,  bis  der 
vertikale  Zeiger  auf  o  steht,  und  betrachtet  das 


Fig.  5- 


Punkt  X  des  waagrechten  Hebels  bestimmt,  an 
welchem  die  Waagschale  aufgehängt  werden 
mufs,  damit  zwischen  dem  Mefsgewicht  und 
dem  Riemenzug  in  der  Nullstellung  das  Ver- 
hfiltnifs  von  i  :  10  besteht;  es  wird  dies  mit 
Hülfe  eines  Bremszaumes  und  einer  Dezimal- 
waage in  folgender  Weise  bewirkt: 


Resultat  dieser  Messung  vorläufig  als  Werth 
für    die    von    dem    Dynamometer    selbst    ver- 

I  brauchte  Kraft  (für  Reibung  u.  s.  w.).  Man 
legt   hierauf  den  Bremszaum   um  die  Riemen- 

I  Scheibe  C,   läfst   denselben  (in   der  aus  Fig.  4 


und  5  ersichtlichen  Weise)  direkt  auf  eine  I 
Brückenwaage  wirken  und  zieht  den  Zaum  so 
lange  an,  bis  die  mit  einem  bestimmten  Ge- 
wichte belastete  Bfückenwaage  sich  im  Gleich- 
gewichte befindet.  Legt  man  nun  endlich  auf 
die  Waagschale  des  Dynamometers  dasselbe 
Gewicht,  so  mufs,  wenn  -Y  der  richtige  Auf- 
hängungspunkt war,  auch  hier  Gleichgewichts- 
zustand herrschen.  Durch  eine  Reihe  solcher 
'uche,  unter  Beobachtung  der  vom  Dynamo- 


meter selbst  verbrauchten  Kraft,  kommt  man 
bald  auf  die  wahre  Lage  des  Punktes  X,  Man 
kann  ferner  die  Aichung  dadurch  kontroliren, 
dafs  man  die  Waagschalen  des  Dynamometers 
und  der  Brückenwaage  mit  verschiedenen,  aber 
gleich  grofsen  Gewichten  belastet  und  nach- 
sieht, ob  sich  die  zwei  Zeiger  der  Waage  und 
des  Dynamometers  gleich  gut  einstellen.  Es 
wurden  z.  B.  beim  Aichen  des  besprochenen 
Dynamometers  diese  Versuche  mit  Belastungen 
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von  5,  10,  20  und  25  kg  vorgenommen  und 
konstatirt,  dafs  vollkommene  Uebereinstimmung 
herrscht.  Das  dem  Kraftverbrauche  des  Dynamo- 
meters entsprechende  Gewicht  wird  übrigens  als 
nicht  zählend  der  Waagschale  beigefügt,  so  dafs 
die  Messung  den  effektiven  Kraftverbrauch  der 
untersuchten  Maschine  ergiebt. 

Die   folgenden  Tabellen    zeigen   die  Ergeb- 
nisse einiger  Messungsreihen. 

Tabelle  !•    Messung  des  Kraftverbrauches  einer 
D3mamomascbine. 


Strom- 
stärke 

Spannung 

Um- 
drebaog 

Riemen- 
geschwin- 
digkeit per 
Sekunde 

Zugkraft 
im 

Pferde- 
krifte 

in 

in 
Volt 

per  Mi- 
nute der 

Riemen 

ps-i:^* 

Ampere 

Dynamo 

V. 

in  kg 

75 

215 

65 

830 

'5.' 

122 

24,6 

.58 

68,5 

850 

'5.5 

96.5 

'9.9 

103 

70,5 

870 

15.75 

7' 

'4.9 

31 

74 

875 

16,. 

34,5 

7.4 

0 

75 

885 

l6,i5 

'7.5 

3,8 

0 

2,5 

890 

l6,J5 

6 

1.3 

245 

63 

840 

15.75 

'4' 

29.5 

0 

67 

835 

>5.»5 

'4.5 

2,95 

Die  Dynamomaschine  gestattete  nicht,  die 
Messungen  fortzuführen,  nachdem  sie  bei  der 
vorletzten  Mefsreihe  bereits  bedeutend  über 
ihre  Normalleistung  beansprucht  war. 


TabeUe  IL 


Messung  des  Kraftverbrauches  einer 
Holzhobelmaschlne. 


Um- 
drehungen 
per  Minute 


2400 
2400 
2400 
2400 


Spahndicke 


Geschwin- 
digkeit des 
•    Brettes 
per  Sekunde 
in  Mjetem 


0,087 

0,143 
0,170 

im  Leergang 


Breite 

des 
Brettes 

mm 


120 
200 
300 


Kraft. 

verbrauch 

in  HP 


1,38 

1,47 
1,68 
0,235 


Diese  Angaben  beziehen  sich  auf  Tannenholz. 

Dafs  die  für  grofse  Kräfte  konstruirten  Appa- 
rate mit  gleicher  Genauigkeit  und  Empfindlich- 
keit auch  sehr  kleine  Kräfte  —  hier  unter 
I  PS  —  zu  messen  vermögen,  eine  Thatsache, 
die  bereits  die  frühere  Beschreibung  als  einen 
besonderen  Vorzug  hinstellte,  ist  durch  die  vor- 
stehende Tabelle   vollständig  bestätigt  worden. 

Es  werden  kleinere  Modelle  nur  deshalb  aus- 
geführt, um  dieselben  für  solche  Verhältnisse, 
wo  Messungen  über  eine  gewisse  Maximalkraft 
hinaus  nicht  vorkommen,  nicht  zu  grofs  und 
theuer  liefern  zu  müssen. 

Für  die  Beurtheilung  der  verschiedensten 
Arbeitsmaschinen  dürfte  in  dem  oben  behan- 
delten Dynamometer  ein  zuverlässiges,  einfach 
zu  handhabendes  und  nicht  komplizirtes  HUlfs- 
mittel  gegeben  sein.*) 


Carpentier'8  vereinfachter  Heberschreibapparat 
(Siphon  recorder). 

Von    Dr.    A.    Toblbr. 

In  den  letzten  Jahren  hat  sich  bekanntlich 
das  Bestreben  geltend  gemacht,  den  sinnreichen, 
aber  komplizirten  und  kostspieligen  Heber- 
schreibapparat von  Sir  W.  Thomson  mög- 
lichst zu  vereinfachen.  Während  diese  Ab- 
änderungen bei  den  für  lange  Kabel  bestimmten 
Apparaten,  bei  welchen  die  Heberspitze  den 
Papierstreifen  nicht  berühren  darf,  in  dem 
Ersatz  der  »Mausemühle«  durch  Vibratoren 
gipfeln , ')  ist  in  den  auf  Kabeln  von  geringerer 
Länge  arbeitenden  Schreibern  ein  aus  mehreren 
Lamellen  zusammengesetzter  Stahlmagnet  an 
die  Stelle  der  Elektromagnete  getreten.  So 
werden  z.  B.  die  drei  Marseille — Algier-Kabel 
seit  mehreren  Jahren  mittels  solcher  von  James 
White  in  Glasgow  gebauter  Apparate  be- 
trieben;^) selbige  haben  sich  gut  bewährt,  ihre 
einzigen  Nachtheile  sind  in  ihrem  bedeiuenden 
Gewicht  und  verhältnifsmäfsig  hohem  Preise 
zu  suchen. 

Dem   bekannten  Mechaniker  J.  Carpentier 

»)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeilschrift,  Bd.  7,  1886,  S.  501; 
ebendaselbst,  Bd8,  1887,  5.547.  Wie  mir  Dr.  Muirhead 
mittheilte,  werden  auch  die  sehr  langen  Mackay- Rennet- Kabel 
( Waterville— Canso )  mit  Rekordern ,  an  welchen  die  Mausemühle 
durch  den  Cuttrifs'schen  Vibrator  ersetzt  ist,  betrieben. 

5)  Klektrotechnische  Zeilsclirift,  Bd.  6,  1885,  S.  417. 


in  Paris  gebührt  das  Verdienst,  einen  Heber- 
schreiber konstruirt  zu  haben,  welcher,  für 
Kabel  von  500  bis  700  Seemeilen  (927  bis 
I  298  km)  bestimmt,  sich  durch  tadellose 
Arbeit,  leichte  Regulirung,  geringes  Gewicht 
und  mäfsigen  Preis  auszeichnet.^) 

In  Fig.  I  ist  der  vollständige  Apparat  mit 
Papierträger  und  Laufwerk  (ein  gewöhnliches, 
in  diesem  Falle  aus  der  Werkstätte  von 
M.  Hipp  stammendes  Morse-Triebwerk)  dar- 
gestellt. *) 

Das  magnetische  Feld  wird  durch  einen 
sechslamelligen ,  hufeisenförmigen  Stahlmagnet, 
welcher  ungefähr  zur  Hälfte  in  den  aus  Messing- 


•)  Der  Werth  der  Angaben  über  Kraftverbrauch  in  Preis- 
listen ist  oft  ein  sehr  zweifelhafter,  wie  z.  B.  aus  folgendem 
drastischen  Fall  hervorgeht 

Ueber  den  Kraftverbrauch  der  Holzhobelmaschine,  deren 
Versuchsreihen  in  Tabelle  II  zusammengestellt  sind,  sagt  die 
betreffende  Maschinenfabrik  in  ihrem  Kataloge,  dafs  die  Maschine 
bei  4000  Umdrehungen  per  Minute  und  320  mm  Brettbreitc  1  HP 
gebrauche,  ohne  die  hierfür  mafsgebende  Spahndicke  und  Ge- 
schwindigkeit des  Hobelstückes  nur  anzudeuten.  Thatsfichlich 
bei;ölhigt  aber  die  Maschine  schon  bei  2400  Touren  per  Minute 
0,335  H^  für  den  Leerlauf,  so  dafs  man  für  denselben  bei 
4000  Touren  per  Minute  sicher  auf  04  HP  rechnen  kann.  Ver- 
gleicht man  hiermit  die  Zahlen  der  Tabelle  II,  so  wird  die  Diffe- 
renz zwischen  dem  im  Prospekt  angegebenen  und  dem  wirk- 
lichen Kraftverbrauch  ohne  Weiteres  ersichtlich. 

^  In  Bd.  20,  1886,  von  La  lumiere  clectrique  gab  Mar- 
cillac  eine  knappe  Beschreibung  dieses  Apparates«^  ~ 

*)  Die  Fig.  1 ,  2  und  3  sind  nach  Photograj 
Herstellung  im  photographischen  1*^*" 
sehen  Polytechn 
Dank  verpflichtet) 
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gufs  gefertigten  Sockel  S  eingelassen  ist,  ge- 
bildet; die  Schenkel  sind  an  starken,  mit  S 
aus  einem  Stücke  bestehenden  Schienen  h  fest- 
geschraubt. Die  Enden  des  Magnetes  sind  mit 
übergreifenden  schmiedeisernen  Polschuhen  (n 
und  5  in  Fig.  2)  versehen  und  lassen  einen 
Raum  von  25  mm  zwischen  sich  frei,  in  wel- 
chem der  bewegliche  Drahtrahmen  von  85  mm 
Länge,  23  mm  Breite  und  8  mm  Tiefe  frei 
schwebt;  zur  Verstärkung  des  magnetischen 
Feldes  dient  ein  an  dem  Träger  J  (Fig.  3) 
festgeschraubtes  Eisenstück  W. 

Die  Rolle  D,  wie  wir  den  Drahtrahmen  der 
Kürze    halber    nennen    wollen,    ist    an    ihrem 


oberen  Theile  an  einem  doppelten,  unterhalb 
an  einem  einfachen  Kokonfaden  befestigt;  die 
obere  Aufhängung  bildet  ein  Stück  ohne  Ende, 
das  durch  zwei  an  D  angebrachte  Oesen  geht 
und  oben  über  ein  Röllchen  v  (Fig.  3)  läuft. 
Ungefähr  in  ihrer  Mitte  wird  sie  von  zwei 
gleichfalls  aus  Kokonfäden  gebildeten  Schlingen 
umfafst,  welche  sich  mittels  der  mit  starker 
Reibung  drehbaren  Regulirständer  r,  und  r^ 
beliebig  spannen  lassen.  Der  untere,  ebenfalls 
in  zwei  Oesen  von  D  befestigte  Faden  trägt 
eine  Spiralfeder  F,  deren  Spannung  mit  Hülfe 
des  in  einem  Messingkonus  befindlichen 
Schraubenkopfes  G  regulirt  wird;   diese  Feder 


Fig.  I.    (Vß  nat.  Gr.) 


ersetzt  die  von  Thomson  s.  Z.  benutzten  Ge- 
wichte.'*) Die  ganze  obere  Aufhängevorrich- 
tung (r,,v,  Tg)  läfst  sich  durch  Einwirkung 
auf  den  randerirten  Teller  u  beliebig  drehen, 
die  Leitrolle  v  und  damit  der  Drahirahmen 
mittels  t  heben  und  senken. 

Die  Rolle  D  ist,  um  ihre  Benutzung  zum 
Gegensprechen  zu  ermöglichen,  mit  Doppel- 
windungen versehen;  die  Zahl  beträgt  je  400, 
der  Widerstand  355,2  bezw.  354,8  S.  E.  bei 
20°  C. ,  der  Drahidurchmesser  0,06  mm.  Die 
vier  zu  feinen  Spiralen  gewundenen  Enden 
sind  (Fig.  2  und  3)  mit  den  auf  einer  Elfen- 
beinplaite  angebrachten  Klemmen  I  bis  IV  ver- 


*)  Diese,  sowie  verschiedene  andere  später  zu  besprechende 
Verbesserungen  wurden  von  dem  die  Marseille  — AI  gier -Kabel 
bedieueiiden  Beamtenpersonal  angegeben. 


bunden;  beim  Einfachsprechen  kommuniziren 
die  Klemmen  II  und  IV  durch  ein  kurzes 
Drahtstück,  während  die  Stromzuleitungen  in  I 
und  II  münden. 

Die  Drehungen  der  Rolle  D  werden  direkt 
auf  den  Heber  übertragen;  letzterer  ist  nämlich 
an  dem  Aluminiumstege  n  in  der  Weise  be- 
festigt (Fig.  4),  dafs  die  beiden  Schenkel  des 
Hebers  h  durch  Bohrungen  des  Steges  gehen, 
wobei  h  in  einem  am  Ende  von  n  befindlichen 
Sattel  ruht  und  durch  Wachs  angeklebt  oder 
mittels  eines  Stückchens  ganz  feinen  be- 
sponnenen  Kupferdrahtes  (bei  i)  an  n  fest- 
gebunden wird.  Der  kürzere  Heberschenkel 
taucht  in  den  Farbebehälter  p  (Fig.  3  und  4), 
der  längere  drückt  ganz  leicht  auf  den  über 
der  Brücke  s  (Fig.  2)    weggezogenen    Papier- 


Elektrotechn.  Zeitschrift    ^  ^  ,  „ 

AUGUST  1888.  TOBLER,  CaRPENTIER  S  VEREINFACHTER  H EBERSCHREIBAPPARAT. 


395 


Streifen.  Letzterer,  von  der  Rolle  Q  (Fig.  i ) 
kommend,  gehl  unter  einer  Frictionsrolle  durch, 
betritt  die  Brücke,  gegen  welche  er  durch  zwei 
an  einem  Doppelhebel  sitzende  Blattfedern  an- 
gedrückt wird,  und  verlöfst  nach  Passiren  der 
zweiten  Friktionsrolle  g  (Fig.  2)  den  Apparat. 
Durch  ganz  besondere  Zweckmöfsigkeit 
zeichnet  sich  die  Regulirvorrichtung  der  Brücke 
oder  des  Steges  aus,  über  welchem  der  Papier- 
streifen,  von  der  Heberspitze  berühn,  die 
Schrift  empfangt.  Mit  Hülfe  der  Schraube  a 
(Fig.  2  und  5)  läfst  sich  das  ganze  Stück, 
welches  die  Brücke  s  trägt,  heben  und  senken ; 

Fig.  2.     (Va^  nat.  Gr.) 


eine  Drehung  von  b  bewirkt,  dafs  eben  dieses 
Stück  aus  der  Ebene  der  Fig.  5  heraustritt 
bezw.  sich  dem  Beschauer  nähert  oder  sich 
von  ihm  entfernt;  die  dritte  Schraube  c  end- 
lich drückt  auf  den  längeren  Arm  j  eines 
Winkelhebels,  an  dessen  kürzerem  waagrechten 
Arme  die  Brücke  sitzt,  so  dafs  letztere  eine 
geneigte  Lage  annehmen  kann.  Die  englischen 
Rekorder,  welche  ich  1886  in  Marseille  sah, 
besafsen  einzig  die  Schraube  a,  und  bot  daher 
deren  Regulirung  erheblich  gröfsere  Schwierig- 
keiten. 

Um  den  Apparat  in  Gang  zu  setzen,  wird 
zunächst  der  Träger  7  ( Fig.  3)  etwas  aus  setneni 
Schlitze  herausgezogen  (letzterer  ist  in  eiggt  jim 


Rückseite  der  Magnetschenkel  verbindenden 
Messingplatte  angebracht)  und  zwei  Holzklötz- 
chen unter  die  die  Klemmen  I  bis  IV  tragende 
Elfenbeinplatte  geschoben ;  schliefslich,  falls  die 
Drahtrolle  D  noch  schwebt,  senkt  man  sie 
durch  Drehen  von  t  (wobei  die  vier  dünnen 
Zuleitungsdrähte  nachgeben),  so  dafs  sie  auf 
der  oberen  Fläche  des  Eisenstückes  W  aufruht. 
Der  mit  einer  Lösung  von  Anilin  blau  in  Wasser 
(eine  Federmesserspitze  voll  Krystalle  auf 
2  Deziliter    Wasser)    gefüllte    Farbebehälter  p 


fig-  3- 


(V*  nat.  Gr.) 


wird  nun  mittels  eines  an  ihm  angebrachten 
Schlitzes  einfach  angeschoben,  d.  h.  der  Schlitz 
wird  durch  die  am  Eisenstücke  W  sitzende 
starke  Feder  o  (Fig.  3  und  4)  hindurchgesteckt. 
Man  füllt  dann  den  Heber  durch  Ansaugen, 
bringt  ihn  auf  den  Aluminiumsteg  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  und  bindet  ihn  schliefs- 
lich bei  i  durch  zwei  Windungen  dünnsten 
Drahtes  fest.  Sobald  man  nun  durch  Hand- 
habung der  Schrauben  a,  fr,  c  die  Brücke  richtig 
gestellt  und  das  Laufwerk  ausgelöst  hat,  zeichnet 
der  HeL^ei  eiii^  vollkommen  scharfe  blaue 
Linie  aul  4\f*  ^  ■«■i^mreifen.     Wird  das  Lauf- 

ifllien,  so  mufs  man, 
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um  das  Ausfliefsen  zu  verhindern,  entweder« 
die  Brücke  senken  oder  den  Träger  J  empor- 
heben und  feststellen.  Um  dann  später  den 
Heber  wieder  in  Thätigkeit  zu  setzen,  dreht 
man  die  ganze  Aufhängevorrichtung  mit  Hülfe 
von  u  etwas  zur  Seite  und  lafst  die  Heber- 
spitze etwa  eine  halbe  Minute  lang  in  ein  mit 
heifsem  Wasser  gefülltes  Probirgläschen  ein- 
tauchen, was  das  Ausfliefsen  sofort  wieder 
herstelh.  | 

Die  Anfertigung  des  Hebers  bietet  keine  I 
Schwierigkeiten.  Man  lafst  sich  von  einem  | 
Glasbläser  eine  Anzahl  dünner  Röhren  aus-  ' 
ziehen  und  sucht  sich  die  passenden  Stücke  , 
aus.  Die  besten  Resultate  habe  ich  mit  Hebern  1 
von  0,65  mm  äufserem  und  0,30  mm  innerem 
Durchmesser  erzielt.  Einige  Sorgfalt  erfordert 
die  Behandlung  der  Spitze.    Nachdem  man  das 


(Nat.  Gr.) 


Schliefslich  mögen  noch  einige  mit  dem 
Apparat  an  dem  im  Jahrgange  1887  dieser 
Zeitschrift  (S.  183)  beschriebenen  künstlichen 
Kabel  angestellte  Versuche  Erwähnung  finden. 

Serie  I.  14  Abtheilungen  des  Kabelschrankes 
eingeschaltet  (^V=  5  600  S.  E.,  C  =  168  9);«) 
die  beiden  letzten  am  Ende  (15  und  16)  unter 
Kurzschlufs  der  ihnen  zugehörigen  Widerstände, 
als  Empfangskondensator  benutzt,  am  Kabel- 
anfang Doppelschlüssel  und  eine  aus  12  Le- 
clanche  -  Elementen  bestehende  Batterie.  I  in 
Fig.  6  zeigt  das  Wort  »Berlin«,  bei  mäfsiger 
Sprechgeschwindigkeit  (etwa  18  Worte  in  der 
Minute);  II  stellt  das  Wort  »Bern«  bei  gröfserer 
Geschwindigkeit  dar.  Es  sei  noch  erwähnt, 
dafs  bei  all  diesen  Versuchen  ein  Nebenschlufs 


Röhrchen  gerade  abgeschnitten  hat,  wird  die 
Fläche  auf  einer  sogenannten  Schmirgelfeile 
eben  geschliffen  und  hierauf  für  einen  Augen 
blick  in  die"  Flamme  einer  schwachen  Wein- 
geistflamme gehalten,  um  die  Kanten  abzu- 
runden. Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die 
Erzeugung  schöner  Schrift  ist  die  Wahl  einer 
möglichst  glatten  Papiersorte.  Das  von  mir  be- 
nutzte Papier,  auf  das  Herr  Postrath  a.  D. 
Steinhardt,  Direktor  der  vereinigten  deutschen 
Telegraphen-Gesellschaft,  mich  aufmerksam  zu 
machen  die  Güte  hatte,  stammt  aus  der  Fabrik 
von  Milchsack  &  Co.  in  Bergisch-Glad- 
bach. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dafs  der  Carpentier'sche 
Heberschreiber  sehr  leicht  transportabel  ist.  Zu 
diesem  Behufe  zieht  man  einfach  den  Träger  J 
ganz  heraus  und  legt  ihn  in  ein  Kästchen, 
ähnlich  demjenigen  eines  Mikroskops ;  der 
eigentliche  Apparat  kommt  ebenfalls  in  eine 
Transponkiste,  in  welche  er  sich  genau  passend 
einfügen  läfst.  Das  Gewicht  des  Ganzen  über- 
steigt nicht  26  kg. 


zur  Rekorderrolle  geschaltet  wurde;  die  An- 
wendung desselben  ist  zwar  bei  Apparaten, 
deren  Heber  das  Papier  berührt,  nicht  un- 
bedingt nöthig,  trägt  indessen  wesentlich  zur 
Verbesserung  der  Schrift  bei,  abgesehen  von 
dem  Vortheil  einer  in  weiten  Grenzen  aus- 
führbaren Regulirung  der  Ausschläge.  Aus 
III,  IV,  V  ist  die  Deformirung  eines  einfachen 
Stromimpulses  (Dauer  des  Kontaktes  etwa 
0,25  Sekunden)  im  Kabel  sichtbar;  III  entspricht 
dem  Anfange,  IV  der  Mitte,  V  dem  Ende  des 
Kabels.  Der  Heberschreiber  wurde  jeweilen 
gleichsam  als  Stück  des  Kabels  eingeschaltet 
und  dabei  seine  Empfindlichkeit  mh  Hülfe  des 
Nebenschlusses  entsprechend  vergröfsert,  um 
den  Zeichen  ungefähr  dieselbe  Höhe  zu  er- 
halten. VI  zeigt  den  Buchstaben  e  bei  nor- 
malem, d.  h.  kurzem  Stromschlufs,  hierauf  bei 


«)  Die  Kapazität  des  Schranke»  hat  sich,  wie  zu  erwarten 
war,  seit  Januar  1887  erheblich  vergröfsert,  d  h.  sie  ist  von 
160  (p  auf  193  gestiegen,  selbstverständlich  auf  Kosten  der  Iso- 
lation, die  indessen  immerhin  etwa  5MilI.  S.  E.  beträgt. 


JtDGCST  w» 


nissc  am  Eoa«-  ^^  "^ 
gedrückt  bleibt,  w» 
laden  ta  und  »*  *« 


de^  Kabels, 

^^         5  £^  C  —  191  ^^  Baitcri«    -iprie  oben. 
^^ ^^L  jj-^iT  ^1^**  Wem  »Ben»«  ^     ^^«robci  aber 
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baldigen  Lösung  seiner  bisherigen  Verbindung, 
wenn  er  sofort  in  eine  anderweite  Unter- 
haltung einzutreten  wünscht;  in  diesem  Falle 
wird  er  es  sich  unzweifelhaft  auch  angelegen 
sein  lassen,  das  Vermittelungsamt  durch  Ab- 
gabe des  vorgeschriebenen  Schlufszeichens  von 
der  Beendigung  seiner  ersten  Unterhaltung  zu 
benachrichtigen,  im  anderen  Falle  dagegen  und 
besonders,  wenn  er  durch  anderweite  Inanspruch- 
nahme den  Fernsprecher  schnell  verlassen  mufs, 
wird  der  Theilnehmer,  wie  die  Erfahrung  lehrt, 
die  Abgabe  des  Schlufszeichens  sehr  oft  ver- 
gessen. In  jedem  Falle  ist  die  Telegraphen- 
verwaltung hierbei  unter  allen  Umständen  auf 
den  guten  Willen  des  Theilnehmers  angewiesen. 
Welchen  nachtheiligen  Einflufs  dieser  Umstand 
zur  Folge  haben  mufs  und  thatsächlich  zur 
Folge  hat,  erhellt  am  besten  aus  der  That- 
sache,  dafs  die  Beamten  der  Vermittelungs- 
anstalten  sich  fast  nirgends  mehr  auf  den  Ein- 
gang des  vorgeschriebenen  Schlufszeichens  ver- 
lassen, sondern  den  Schlufs  der  einzelnen 
Unterhaltungen  ausschliefslich  durch  Kontrole 
in  der  Weise  zu  .ermitteln  suchen,  dafs  sie 
kurze  Zeit  nach  Beginn  eines  Gespräches  sich 
mit  ihrem  Apparat  in  die  Leitung  schalten 
und  die  Frage  stellen,  ob  die  Unterhahung 
beendigt  ist.  Hierbei  können  selbstverständlich 
höchst  unliebsame  Belästigungen  der  Theil- 
nehmer im  Sprechverkehr  nicht  vermieden  wer- 
den, während  sich  zugleich  die  Thätigkeit  der 
Beamten  zu  einer  sehr  anstrengenden  und  er- 
müdenden gestaltet.  Würde  es  sich  demgegen- 
über ermöglichen  lassen,  ein  deutlich  erkenn- 
bares Schlufszeichen ,  wie  etwa  das  vom  Ver- 
fasser vorgeschlagene,*)  selbstthätig,  d.  h.  ohne 
bewufste  Mitwirkung  des  Theilnehmers  beim 
Vermittelungsamt  in  Thätigkeit  zu  setzen,  so- 
bald die  Unterhaltung  zweier  Theilnehmer 
beendigt  ist,  so  wäre  die  Verwaltung  dadurch 
nicht  allein  von  dem  guten  Willen  der  Theil- 
nehmer unabhängig,  sondern  es  würde  auch 
zugleich  der  Dienstbetrieb  bei  den  Vermitte- 
lungsämtem  eine  bedeutsame  Vereinfachung 
erfahren. 

Vorrichtungen  zur  selbstthätigen  Entsendung 
kurzer  Ströme  nach  beendigtem  Gespräche  be- 
hufis  Herstellung  eines  wahrnehmbaren  Schlufs- 
zeichens bei  dem  Vermittelungsamt  sind  in  der 
deutschen  Reichs  -  Telegraphenverwaltung  be- 
kanntlich schon  mehrfach  versucht  worden;^ 
eine  allgemeinere  Verwendung  derartiger  Vor- 
richtungen haben  die  mehr  oder  minder  er- 
heblichen Mängel  derselben  indefs  bisher  ver- 
hindert. Bei  allen  diesen  Vorrichtungen  wurde 
bis  jetzt  überall  die  zur  Auslösung  des  Schlufs- 
zeichens nöthige  Stromentsendung  lediglich 
durch  die  Hebelbewegung  der  Ein-  und  Aus- 


»^  Vgl.  Elektrotechn.  Zeitschr.  Bd.  IX,  S.  56. 

i.  Elektrotechn.  Zeitschr.  Bd.  VI,  S.  16,  o.  Bd.Vm,  S.  194. 


Schaltevorrichtung  beim  Abnehmen  und  Wieder- 
aufhängen des  Telephons  am  Anfang  und  zum 
Schlufs  der  Unterhaltung  bewirkt.  Für  ge- 
wöhnlich mufste  hierbei  also  das  Schlufszeichen 
von  beiden  Seiten  erfolgen,  da  ja  beide  Theil- 
nehmer ihre  Empfangsapparate  zum  Zwecke 
der  Unterhaltung  vom  Haken  abnehmen  und 
nach  beendigtem  Gespräch  wieder  anhängen 
müssen;  erfolgte  nun  das  Anhängen  zufällig 
gleichzeitig,  so  glichen  sich  die  entgegengerich- 
teten Stromimpulse  aus  und  das  Vermittelungs- 
amt blieb  ohne  Nachricht.  Diesem  Umstände 
von  untergeordneter  Bedeutung  trat  die  gröfsere 
Schwierigkeit  hinzu,  dafs  bei  der  geringen 
Hebelbewegung  der  Ein-  und  Ausschaltevor- 
richtung sich  auch  nur  ein  schwacher  Kontakt 
von  äufserster  Kürze  herstellen  liefs,  welcher 
für  die  Auslösung  des  entsprechenden  Schlufs- 
zeichens oft  nicht  ausreichte.  Eine  Verlänge- 
rung dieser  Kontaktdauer  wird  neuerdings  aber 
dadurch  noch  immer  mehr  erschwen,  dafs  in 
Folge  der  mit  Recht  angestrebten  und  fort- 
gesetzt durchgeführten  Erhöhung  der  Handlich- 
keit der  Telephone  das  Gewicht  derselben  sich 
immer  mehr  vermindert  und  in  Folge  dessen 
die  für  die  vorerwähnte  Kontaktbildung  nöthige 
Kraftleistung  —  beim  Anhängen  des  Fern- 
hörers —  in  immer  geringerem  Mafse  verfüg- 
bar bleibt. 

Die  Erwägung  dieser  Uebelstände  und  zu- 
gleich der  Wunsch,  die  praktische  Verwendung 
des  Eingangs  erwähnten  Klappensysiems  zu  er- 
möglichen, veranlafsten  den  Verfasser,  bereits 
im  Februar  d.  J.  auch  eine  Vorrichtung  zur 
selbstthätigen  Entsendung  des  Schlufszeichen- 
stromes  vorzuschlagen,  welche  im  Prinzip  von 
allen  bisherigen  gleichartigen  Vorrichtungen  in- 
sofern vollständig  abweicht,  als  die  für  die 
Herstellung  der  nöthigen  Kontakte  erforderliche 
Kraftleistung  nicht  durch  das  Anhängen  des 
Empfängers,  sondern  durch  den  beim  Anruf 
auf  die  Taste  ausgeübten  Druck  der  Hand  des 
Rufenden  gewonnen  wird.  Nach  diesem  Vor- 
schlage soll  beim  Niederdrücken  der  Taste  be- 
hufs Entsendung  des  Weckstromes  eine  Feder 
gespannt  und  dergestalt  in  ihrer  Spannung  fest- 
gehalten werden,  dafs  ihre  Auslösung  erst  durch 
das  Wiederanhängen  des  Empfangsapparates 
bezw.  durch  die  hierbei  stattfindende  Bewegung 
des  Hebels  der  Ein-  und  Ausschaltevorrichtung 
erfolgt.  Beim  Zurückgehen  in -ihre  Ruhelage 
hat  die  Feder  alsdann  die  für  die  Entsendung 
des  Schludszeichenstromes  nöthigen  Kontakte 
herzustellen.  Bei  dieser  Vorrichtung  wird  der 
Bewegung  des  Ein-  und  Ausschaltehebels  also 
nicht  die  Arbeit  der  unmittelbaren  Kontakt- 
gebung,  sondern  nur  die  geringe  Nebenarbeit 
der  Hemmung  einer  besonderen  Vorrichtung 
zugemuthet.  Da  im  ordnungsmäfsigen  Fem- 
sprechbetriebe  ferner  stets  nur  der  Rufende, 
also  Derjenige,  von  welchem  eine  Unterhaltung 
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eingeleitet  wirdj  die  Taste  zu  drücken  hai,  so 
wird  nach  beendigiem  Gespräch  auch  immer 
nur  von  dieser  Sehe  aus  der  Schlüfszeichen- 
Strom  entsendet  werden. 

Unter  Zugrundelegung  dieser  Idee  hat  nun 
die  Telegrapheri-Bauansialt  von  Gurli  eine  sehr 
sinnreiche  Vorrichtung  konsiruirt  und  in  meh- 
reren Exemplaren  zur  Anstellung  praktischer 
Versuche  angefertigt.  Aus  nachstehender  Skizze 
ist  das  Wesentliche  dieser  Vorrichtung  und 
zugleich  der  Sirom- 
lauf  derselben  zu  er- 
sehen. Beim  Druck 
auf  die  Taste  wird 
die  Scheibe  L  mittels 
eines  an  derselben  be- 
festigten Zapfens  ge- 
dreht und  dadurch 
eine  auf  der  Scheiben- 
axe  sitzende  Feder  ge- 
spannt;  eine  an  dem 
Ein-  und  Ausschalte- 
hebel angebrachte 
Hemm  Vorrichtung 
hindert  die  Feder 
darauf  so  lange  am 
Zurtlckschnellen,  bis 
beim  Anhängen    des 

Telephons  nach  beendigter  Unterhahung  der 
Ein-  und  Ausschaltehebel  an  seinem  hinteren 
Ende  in  die  Höhe  geht.  So  oft  die  Taste  zum 
Anruf  des  Vermittelungsamtes  bezw.  des  Kor- 
respondenten gedrückt  wird,  gehen  Zinksiröme 
Dber  die  Koniakte  a  und  b  in  die  Leitung; 
ist  die  Unterhahung  beendigt  und  geht  die  auf 
der  Seheibe  L  sitzende  Feder  nach  Anhängen 
des  Telephons  in  ihre  Ruhelage  zurück,  so 
setzt  sie  durch  eine  einlache  Zahnrad  Übertragung 
das  Exzenter  x  in  eine  halbe  Umdrehung  und 
bewirkt  damhj  dafs  die  an  dem  Exzenter  an* 
liegenden  Blattfedern  gegen  die  Kontakte  c 
und  d  gedrückt  werden.  In  Folge  dessen  wird 
ein  Kupferstrom  von  ausreichender  Dauer  in 
die  Leitung  geschickt,  um  beim  Vermittelungs- 
amt  die  Schlufszeichenklappe  zum  Abfallen  zu 
bringen.  A.  Alt  heller. 
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KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Die  m»ftifltische   Scbeidm^sTorriclitwng'    von  Holroyi 
Hniith]  soll  die  feinsten  Eisentheilchen  aus  den  ge* 
mahlenen  Feuersteinen  entfernen,  welche  die  Töpfer 
als   Material  bcnuuen.     Die   neueren   Kollergänge, 
in  denen  man  die  gebrannten  Steine  zum  feinsten 
Mehl    zermalmt,   arbeiten    ^war  sclmeller  als    ihre 
Vorgänger,  verunreinigen  aber  das  Mehl  mit  Eisen- 
iheifchen,  welche  die  üüte  der  Töpferwaaret-  ^v«oJ^ 
trächtigen  und  welche  viel  zu  kl^^n  sind 
die  gewöhnlichen  Er^scheider 
zu   können.    Holroyd  Smi 


eine   besondere   Vorrichtung,    die   sich    nach   der 

Eleetrical  World,  New -York  1887,  ßd  10.  S.  344, 
in  East  Liverpool,  im  Staate  Ohio,  bewänn  hat. 
Das  SteJnmehl  wird  in  den  Trichter  .4  eingeführt, 
flilll  auf  die  rotirende  Glocke  E  und  wird  von 
dieser  gegen  die  Pole  eines  Ringes  M  von  Elektro- 
magnecen  geworfen,  welche  bei  C  die  Glocke  um- 


fassen.    Die   Polstücke   bestehen    ans   dreieckigen 
Schneiden,   und    zwar   sind   in    der  oberen  Reihe 
mehrere  solcher  Schneiden  hinter  einander  ange- 
bracht, um   möglichst  viele  Kanten  zu   bieten,  an 
denen  die  Eisenthcikhen  anhaften.     Die  nicht  fest- 
gehaltene Masse  fällt  in  einen  zweiten  Trichter  B'\ 
^^Hrd    noch   einmal   gegen   einen    ganz   gleich    be- 
^-nen  Ring  von  magnetischen  Schneiden  ge- 
■l  und  gelangt  schUefslich  bei  B'"  in  die 
der  Ebengehalt  der  Masse  sehr  gering 
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ist,  so  braucht  man  den  Eisenstaub  erst  nach  län- 
gerer Thätigkeit  der  Vorrichtung  zu  entfernen. 
Man  öffnet  dann  den  Ring,  der,  wie  die  Figur 
zeigt,  aus  zwei  Halbringen  besteht,  die  hinten  in 
Gelenken  sitzen;  beim  Oeffnen  wird  der  Strom 
unterbrochen,  indem  zwei  Federkontakte  unter 
einem  Stempel  fortgleiten.  Das  Eisen  ftlllt  daher 
von  selbst  ab  oder  kann  wenigstens  ohne  Mühe 
abgebürstet  werden.  Diese  Scheider  sollen  bei 
joo  Umdrehungen  in  der  Stunde  bis  50  Zentner 
Masse  behandeln  können;  wenn  nöthig,  läfst  man 
das  Mehl  mehrere  Male  durchlaufen.  Man  soll 
folgenden  Versuch  angestellt  haben:  Man  mischte 
einen  Sack  Steinmehl  mit  etwa  20  g  Eisenpulver 
und  schickte  die  Masse  durch  den  Scheider:  bei 
dem  ersten  Durchgange  des  Mehles  durch  die  Vor- 
richtung wurden  75  %  des  Eisens  abgeschieden. 
Ob  man  bei  dem  zweiten  oder  den  folgenden 
Durchsängen  alles  Eisen  zu  entfernen  vermochte, 
ist  nicht  angegeben.  B. 

[Relais  grober  EmpfindlichkeÜ  Siemens  k  Halske.]  Bei 
der  seither  gebräuchlichen  Konstruktion  der  Relais 
mit  bandförmigen  Elektromagneten  hat  sich  der 
Nachtheil  herausgestellt,  dafs  der  im  Magnetsystem 
zurückbleibende  Majgnetismus  sich  dem  Anker- 
abfall widersetzt,  mithin  eine  Verstärkung  der  ab- 
reifsenden  Feder  nöthig  ist,  um  den  Abfall  zu 
sichern^  Dies  bedingt  eine  gröfsere  Stromstärke  zur 
HerbeiÄihrung  einer  neuen  Anziehung.  Zur  Beseiti- 
gung dieses  Uebelstandes  wird  die  Drehaxe  des  Ankers 
auf  den  Enden  beider  Polflächen  des  Bandmagnetes 
so  gelagert,  dafs  eine  Stahlschneide  oder  zwei  Stahl- 
spitzen eine  stete  magnetische  Ueberbrückung  des 
Elektromagnetes  herbeiführen.  Bei  dieser  Einrich- 
tung läuft  der  rückbleibende  Magnetismus  nach  Auf- 
hören des  Stromes  in  beiden  Magnetschenkeln  zur 
Drehaxe,  als  dem  Ort  geringsten  magnetischen  Wider- 
standes^ kann  daher  dem  Abfallen  des  Ankers  nicht 
mehr  hinderlich  sein.  Das  Resultat  ist  eine  beträcht- 
liche Schwächung  der  Abreifsfeder  und  damit  eine 
wesentliche  Erhöhung  der  Empfindlichkeit.    Wsn. 

[Die  Edison-Paienie,  Edison-Swan  versiis  Holland.]  Am 
16.  Juli  ward  in  London  das  englische  Patent 
Edison's  vom  Jahre  1879,  No.  4576.  für  ungültie  er- 
klärt, nach  einem  Prozesse,  der  scnon  im  April  be- 
gann und  an  21  Tagen  verhandelt  ward.  In  diesem 
Prozesse  war  die  Edison  and  Swan  United 
Electric  Company  Kläger  gegen  Holland 
U.A.,  d.h.  gegen  die  Brush  Co.,  und  zwar  be- 
haupteten Kläger  sowohl  Verletzung  des  oben  er- 
wähnten Patentes,  mit  der  sie  also  zurückgewiesen 
sind,  als  auch  Verletzung  des  Cheesbrough  (oder 
Sawyer-ManJ  Patentes  1878,  No.  4879,  und  hierin 
gewann  die  Edison-Swan  Co.  Wenn  die  Ent- 
scheidung auch  keineswegs  die  Fabrikation  von 
Lampen  Jedem  freistellt,  da  jede  Kleinigkeit  in  der 
Herstellung  durch  besondere  Patente  gedeckt  ist, 
so  dürfte  sie  doch  dem  Publikum  zu  billigeren 
Lampen  verhelfen,  falls  nämlich  die  Sache  nicht 
noch  vor  eine  höhere  Instanz  gebracht  und  dort 
umgestofsen  wird.  Die  Edison-Prozesse  in  Europa 
datiren  seit  1882.  Damals  griff  Edison  oder  die 
Eigenthümer  seiner  englischen  Patente  Swan  an; 
die  streitenden  Theile  vereinigen  sich  aber  plötz- 
lich, und  seitdem  haben  wir  eine  Edison-Swan  Co. 
Diese  wandte  sich  1886  gegen  Woodhouse  & 
Rawson,  deren  Lampen  anfingen  Liebhaber  zu 
finden,  und  schlug  dieselben  in  zwei  Instanzen. 
Andere  Fabrikanten  gaben  in  Folge  dessen  die 
Herstellung  von  Glühlampen  auf,  mit  Ausnahme 
der  Brush  Co.,  welche  sich  durch  ihre  Lane-Fox- 
Patente  für  Beschützt  hielt  und  vergeblich  versucht 
K«-«  mit  der  Edison  Co.  eine  Entschädigung  zu 
ren.    Gegen  die  Brush -Gesellschaft  rückte 


man  nun  jetzt  vor,  während  in  Amerika  alle 
Fabrikanten  und  Benutzer  von  Glühlampen  schon 
seit  langer  Zeit  und  neuerdings  wieder  mit  eanz 
besonderem  Nachdruck  bedroht  wurden.  Die  Stel- 
lung Swan's  in  diesen  Prozessen  ist  eine  eigene. 
Die  englische  Swan-Gesellschaft  besafs  auch  Swan*s 
kontinentale  Patente,  mit  Ausnahme  des  spanischen, 
das  schon  früher  verkauft  war.  Edison*s  kontinen- 
tale Patente  waren  in  den  Händen  zweier  Gesell- 
schaften, welche  von  Swan  angegriffen  wurden; 
der  Streit  wird  in  Deutschland  noch  fortgesetzt 
Hier  ist  es  Swan's  Interesse,  als  Erfinder  anerkannt 
zu  werden;  in  Spanien  umgekehrt  würde  es  seinen 
Vortheil  befördern,  wenn  er  nicht  als  Erfinder  an- 
erkannt wird.  Edison*s  Patente  sind  wenige  Wochen 
älter  als  Swan*s;  Swan  behauptete  indeis  vor  1882, 
dafs  Edison's  Ansprüche  zu  allgemein  und  un- 
bestimmt seien.  Und  dies  war  der  Kernpunkt  dieses 
neuesten  Prozesses  wie  der  Vertheidigung  von 
Woodhouse  &  Rawson.  Die  Verhältnisse  sind 
auch  hier  wieder  wenig  geeignet,  Sympathien  fiir 
Patentschutz  einzufiöfsen. 

Das  fragliche  Edison-Patent  1879,  ^^'A?7^i  ®"^" 
hält  ^  Ansprüche:  i.  eine  elektrische  Glühlampe 
mit  einem  Kohlenfilamente  von  hohem  Widerstand, 
angeschlossen  an  Drähte;  2.  einen  ganz  aus  Glas 
bestehenden  Behälter,  aus  dem  die  Luft  ausgepumpt 
ist;  3.  das  Filament  ist  gewunden,  so  dafs  nur  ein 
Theii  desselben  Licht  ausstrahlt:  4.  und  auf  be- 
stimmte Weise  an  die  Platindränte  angefügt  und 
karbonisirt  Die  Brush-Gesellschaft  ^ab  zu,  dafs  sie 
nach  Anspruch  2.  verfahren,  dafs  dies  aber  gesetz- 
lich sei.  weü  Swan  selbst  im  Februar  1879  eine 
während  dieses  Prozesses  vorgelegte  Lampe  in  einer 
Vorlesung  beschrieben  und  gezeigt  habe;  eine  wirk- 
liche Lampe  habe  Edison  erst  1881  geliefert,  also 
später  als  Swan  und  auch  Lane-Fox.  1879 
würde  kein  gebildeter  Arbeiter ,  »intelligent  work- 
man«,  nach  Edison*s  Beschreibung  eine  Lampe 
haben  anfertigen  können.  Als  Sachverständige  er- 
schienen auf  der  einen  oder  der  anderen  Seite  so 
ziemlich  alle  bekannten  Wissenschaftler  und  Fach- 
leute —  auch  Swan,  nicht  aber  Edison  — ,  die 
sich  in  ihren  Gutachten  so  gründlich  widersprachen, 
dafs  der  Richter  Kay  schüefslich  vorschlug,  jede 
Partei  solle  die  betreffenden  Versuche  in  Gegen- 
wart der  anderen  wiederholen  und  ein  Unparteiischer 
dem  Gerichtshofe  Bericht  erstatten.  Als  Unparteiischer 
ward  der  Präsident  der  Royal  Society,  Professor 
Stokes,  erwählt;  sein  Bericht  ist  von  weiterem 
Interesse.  Edison-Swan  liefsen  ihre  Versuche 
in  ihrer  Fabrik  unter  Aufsicht  von  De  war,  Hop- 
kinson  und  auch  Girmingham  anstellen;  oie 
Versuche  für  die  Brush-Gesellscnaft  leiteten  C  r  o  o  k e  s 
und  Silvanus  Thompson  in  der  Wohnung  von 
Crookes;  diese  Versuche  erstreckten  sich  über 
7  Tage.  Für  Kläger  ward  aus  Theer  und  kalzinirtem 
Lampenrufs  ein  Kitt  eemacht  und  mittels  eines 
stumpfen  Stahlspatels  über  eine  Stunde  lang  gerollt 
und  geknetet,  während  aus  einem  Musselinbeutel- 
chen nach  und  nach  kalzinirter  Lampenrufs  darüber 
festäubt  ward.  Das  so  gewonnene  Stück  von 
laselnufsgröfse  schwärzte  die  Finger  kaum  und 
ward  beim  Zerdrücken  nicht  rissig.  Ein  Stück 
dieses  Kittes  von  i  g  Gewicht  ward  zwischen 
Papier  und  mattem  Glas  zu  kleineren  Cylindem 
ausgerollt,  so  dafs  es  im  Ganzen  einen  Faden  von 
15  Fufs  Länpe  gegeben  haben  würde,  die  Fäden 
gebogen  und  in  einer  Muffel  aus  Gufseisen  von 
>3X  7,5X3,8  cm  ausgeglüht,  nachdem  die  Fugen 
verschmiert  und  zunächst  getrocknet  waren.  Die 
Hitze  schmolz  einen  Silberdraht.  Nach  Erhitzung 
von  26  Minuten  ward  gekühlt,  die  nicht  ver- 
brannten Filamente  herausgenommen  und  von 
einem  Mädchen  mittels  einer  feinen  Gasflamme  toA 
unter  ZufÜgung  von  etwas  Kitt  an  Platine*  ^ 
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teflIgL  Von  den  ersten  6  Filamenten  gelangen  v 
\s  wurden  aucli  andere  Befestigungen  eeicigt,  z>  B. 
die  PlatindrahiL*  vor  dem  Glühen  angekirtei,  wobei 
das  Platin  durch  das  Glühen  nur  seinen  Glanz, 
nicht  die  Elastizuäi  zu  verlieren  schien,  und  mehrere 
Formen  gleichzeitig  eeglüht.  Hierbei  waren  die 
Muffeln  leer,  d.  h.  enthielten  nyr  Luft  In  anderen 
Versuchen  wurden  die  Filamente  in  gepulverte 
Hokkohle,  Kaolin  oder  Sand  verpackt;  die  Fila- 
mente waren  dann  wohl  zerbrechlicher,  aber  eben- 
falls nie  zu  Asche  verbrannt,  Spiralfilamente  wurden 
an  beiden  Enden  mit  Kittkügekhen  belastet,  aut 
Thonzylinder  über  einer  doppelten  oder  dreifachen 
Papierschtcht  gewunden  und  mit  Zylinder  und 
Papier  geglühu  Beim  Herausnehmen  und  Los- 
trennen von  dem  verknhlten  Papier  verunglückten 
viele  derselben.  Unbelastete  Spiralen  verloren  ihre 
Form;  man  gebrauchte  auch  eine  Kupferspirale  zum 
Schuiie  des  Spiralfilamentes  und  löste  das  Kupfer 
hernach  in  Salpetersäure  auf,  oder  wand  die  Spiral- 
filainente  um  Kreidestücke,  Einige  Filamente  wur- 
den besonders  dünn  ausgerollt  und  unter  dem 
Mikroskop  gemessen ;  ihr  Durchmesser  betrug 
o,(*  mm ,  wonach  für  die  anderen  0,15  mm  Dicke 
folgt.  Andere  Filamente  wurden  mit  Asbest,  Kiesel - 
guhr  oder  Kaolm  überzogen,  welche  als  feine  Pulver 
mii  eingerollt  wurden;  auch  mit  Zinkoxyd,  i  Zink- 
oxyd auf  4  Kitt,  wobei  man  in  einigen  Fallen  ferner 
einen  Faden  mit  dem  Filamente  zusammenrollte, 
und  schlielslich  mit  Kampher  Die  so  gewonnenen 
Filamente  waren  meist,  mit  Ausnahme  der  Kampher- 
masse, weniger  elastisch.  Während  des  Aus- 
pumpe ns  der  Lampen  wurden  die  Glasbehälter  er* 
wärmt;  man  gab  den  Lampen  dann  genug  Strom, 
um  sie  anscheinend  normal  leuchten  zu  lassen. 
Einzelheiten  üher  die  hierbei  vorgenommenen 
Messungen  sind  noch  nicht  veröffentlicht.  Stokes 
erwähnt,  dafs  rj  Lampen  sofort  erlagen,  17  nach 
i3  Stunden,  12  brannten  noch  nach  31,6  Stunden. 
Dem  Richter  lagen  vor  Berichte  über  100  Lampen, 
von  denen  einige  sofort  brachen,  13  nach  10  Stun- 
den, ti  nach  ao  Stunden,  18  nach  40  Stunden; 
nur  C  überlebten  40  Stunden,  und  von  diesen 
hielten  4  die  vollen  60  Versuchsstunden  aus»  —  also 
ein  entschieden  ungünstiges  Resultat.  Dabei  sollen 
auf  die  Kerze  gegen  10  bis  15  A  gekommen  sein; 
was  man  als  dem  Jahre  1879  entsprechend  an- 
nahm, für  jetzige  Verhältnisse  aber  natürlich  eine 
viel  zu  niedrige  Temperatur  liefern  würde. 

Die  illr  die  Verklagten  angestellten  Eitpenmente 
wurden  im  Allgemeinen  in  ähnlicher  \Veise  vor- 
genommen, aber  mehr  im  Einverstandnifs  mit  dem, 
was  nach  Ansicht  der  Verklagten  wirklich  in 
Edison's  Patent  steht.  Die  Resultate  waren  noch 
weniger  befriedigend.  So  knetete  man  den  Kitt 
aus  Theer  und  Icalzinirtem  Lampen rufs  theil weise 
nur  17  Minuten  lang;  dieser  Kitt  war  brüchig  und 
färbte  ab.  Man  glühte  dann  in  einem  porösen 
Thontiegel  von  etwa  too  g  Inhalt.  In  diesen  wurden 
100  Filamente  verschiedener  Art,  aus  Papier,  Zellu- 
lose, Spähnen,  Baumwolle  u-  s.  w.,  eingepackt  und 
i7.  Stunde  geglüht;  sie  verbrannten  sämmtlich  zu 
Asche,  Wenn  mit  Sand  verpackt,  war  nach  einer 
Stunde  —  die  Hitze  war  gewöhnlich  genügend, 
um  Silberdraht  und  auch  Kupferdraht  zu  schmel- 
zen —  der  grbfste  Theil  zu  Äsche  verbrannt.  Mit 
Hollkohle  verpackt,  erhielt  man  meist  verkohlte 
Filamente,  die  indessen  ganz  unbenutzbar  waren, 
z*  B-  beim  Reinigen  mit  einem  feinen  Pinsel  noch 
weiter  zerbrachen.  Mit  Platinenden  versehene 
Fliden  zei  Platin  verändert,  in  einem  Falle 

sehr  zerbi  x  .    .  Es  w^iM|ä^peinige  Filamente 

mitteb  ^^g|^|gg|||g|^^^^^|^^mchten  von 
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erwlrmt  wurden.  Die  erste  nicht  Überzogene 
Lampe  zeigte  fast  sofort  zwei  helle  Punkte  und 
ging  nach  3  Minuten  aus,  indem  an  der  ßefesti- 
ßungsstelle  ein  Bruch  von  i  mm  Weite  entstand 
Die  zweite  war  überzogen  und  versagte  nach  2  Mi- 
nuten unter  Schwärzung  des  Glases.  Der  Ueberzug 
der  dritten  hatte  einen  Rifs,  der  innere  Kern  war 
heller  und  die  Lampe  ^ing  nach  iq  Minuten  aus, 
bei  einem  Strome  von  6,6  A  auf  34  0.  Die  Lampen 
waren  hierbei  noch  in  Verbindung  mit  der  Pumpe, 
und  Cr  00k  es  bemerkte,  dafs  das  Barometer 
herunterging,  noch  ehe  der  Lichtbogen  am  Bruch 
auftrat-  Lampe  4,  ohne  Ueberzug,  erlag  sofort. 
Lampe  5,  mit  Ueberzue,  ward  wie  die  anderen  mit 
langsam  verstärktem  Strom  gespeist.  Bei  0,^5  A 
war  das  Filament  ungleichmälsig  roth;  danri  traten 
iwei  Lichtpunkte  auf,  der  eine  an  der  Befestigungs- 
stelle, der  andere  wanderte  an  dem  anderen  Arm 
herauf,  bis  die  Lampe  zerbrach,  noch  ehe  sie  wirk- 
lich zu  leuchten  begonnen  hatte.  Das  Manometer 
ging  fortwährend  herunter,  im  Ganzen  um  1  i  mm. 
Der  Richter  entschied,  dafs  das  Patent  zu  un- 
genau und  unbestimmt  sei,  keine  prinzipielle  Neuheit 
enthalte,  dafs  die  Beimischung  von  flüchtigen  Stoffen 
schädlicn  erscheine  und  die  von  unverbrennlicher 
Masse  unnütz,  wie  gleichfalls  das  spiralige  Winden 
der  Filamente,  Er  betonte  ferner,  dafs  in  den 
früheren  Prozessen  behauptet  sei,  dafs  der  Kohlen* 
Stift  in  der  ersten  Swan-Lampe  nach  der  Ver- 
kohlung geformt  sei,  während  man  jetzt  zugab,  dafs 
demselben  von  Carre  vor  der  Verkohlung  seine 
Form  gegeben  war.  Eine  Apf^ellation  ist  möglich 
und  wird  nach  dem  aggressiven  Verhalten  der 
Edison -Gesellschaft  für  wahrscheinlich  erachtet^ 
obwohl  auch  ein  Ausgleich  nicht  aufser  Frage  steht, 
besonders  da  noch  ein  anderer  Prozefs  zwischen 
Brush  und  Edison  schwebL  Dieser  betrifft  das 
Lane- Fox- Patent  auf  Verkittung  der  Platin-  und 
Kohlenfadenenden  durch  Erhitzen  in  einer  Kohlen- 
wasserstoff-Atmosphäre, g 


[Femsprectvcrbinduöf  FätUi  -  Lyon  ■  Marseille.]  Nach 
den  Annales  Industrielles  hat  sich  die  Eröffnung 
des  Betriebes  auf  der  Fernsprech-Verbindungsleitung 
Paris-Lyon-Marseille,  welche  am  i.  Juli  stattfinden 
sollte,  aus  Anlafs  von  Ermittelungen  über  die  Höhe 
der  Gebühren  für  die  Gespräche  verzögert.  Bei 
Festsetzung  des  Tarifs  soll  namentlich  darauf  Rtick- 
sieht  genommen  werden,  dafs  die  Anlage  zum 
gleichzeitigen  Telegraph iren  und  Telephon iren  be- 
nutzt werden  kann.  —  Da  wUhrend  der  Abwicke- 
lung von  Gesprächen  zwischen  Paris  und  Lyon 
eine  Verbindung  von  Paris  nach  Marseille  nicht 
zur  Ausftlhrung  gelangen  kann,  wird  zur  Zeit  bei 
der  obersten  Behörde  ein  System  geprüft,  welches 
ein  Sprechen  von  Paris  nach  Marseille  ermöglicht, 
während  gleichzeitig  zwischen  Paris  und  Lyon  ge- 
sprochen wird.  Nach  Mafsgabe  der  vorerst  in  An- 
wendung kommenden  Betriebsordnung  steht  inner- 
halb je  einer  Stunde  jedem  der  beiden  Pllitze  die 
Leitung  für  eine  halbe  Stunde  zum  Sprechen  nach 
Paris  zur  Verfügung.  Marseille  kann  sich  daher 
während  des  ganzen  Tages  der  Leitung  bedienen* 
und  zwar  zur  Hälfte  für  Gespräche  mit  Paris  und 
zur  anderen  Hälfte  für  Gespräche  mit  Lyon.  Lyon 
dagegen  kann  nur  während  des  halben  Tages  die 
Leitung  benutzen,  in  dieser  Zeit  allerdings  gleich- 
zeitig nach  Paris  und  nach  Marseiüe  sprechen. 
Nach  Beendigung  der  schwebenden  Ermittelungen 
soUen  Anordnungen  zum  unmittelbaren  Verkehr 
von  Theilnehmerstelle  zu  Theilnehmerstelle  getroffen 
werden.  Im  Weiteren  sind  bei  der  Generaldirektion 
Verhandlungen  darüber  im  Gange,  ob  der  Fern- 
sprechverkehr auch  während  der  Nacht  dem  Publi- 
kum zu  gestatten  sei.  ~s  — 
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[FenismoliTerbiodiiiig  iwisohen  New-Yoi^  und  Siratoga.] 
Die  Bell -Telephon -Gesellschaft  hat  auf  Grund  der 
günstigen  Erfolge  beim  Betriebe  der  Fernsprech- 
Verbindungsleitung  New -York  -  Boston  sich  dazu 
entschlossen,  zwischen  New -York  und  Saratoga 
eine  gleiche  Verbindung  herzustellen,  und  tritt  hier- 
durch bezüglich  der  Beförderung  des  Nachrichten- 
verkehrs zwischen  den  beiden  Orten  als  Neben- 
buhlerin der  Western  Union -Gesellschaft  in  die 
Schranken.  Die  Gebühren  für  die  Benutzung  der 
Verbindungsanlagen  sind  ziemlich  hoch  festgesetzt : 
für  ein  Gespräch  bis  zur  Dauer  von  5  Minuten 
zwischen  New -York  und  Boston  kommen  2  Dollars 
und  für  ein  solches  zwischen  New -York  und 
Saratoga  sogar  2,50  Dollars  zur  Erhebung,  obgleich 
die  Entfernung  zwischen  letzteren  beiden  Orten 
geringer  ist  als  diejenige  zwischen  New -York  und 
Boston.  Die  Erhöhung  der  Gebühr  hat  unzweifel- 
haft darin  ihren  Grund,  dafs  die  Gesellschaft  beab- 
sichtigt, die  kurze  Saisondauer  in  Saratoga.  welche 
sich  nur  auf  zwei  Monate  erstreckt,  zur  Deckung 
der  beträchtlichen  Herstellungs-  und  Unterhaltungs- 
kosten genügend  auszunutzen.  Ob  die  Western 
Union  -  uesellschaft  das  Anwachsen  einer  Neben- 
buhlerin mit  Ruhe  anschauen  wird,  welche  bisher 
allgemein  als  ihre  Verbündete  galt,  oder  ob  ange- 
sichts der  jüngsten  Erfolge  der  Telephon  -  Gesell- 
schaft die  ältere  Gesellschaft  sich  zu  einem  offenen 
Kampfe  mit  diesem  Gegner  veranlafst  fühlt,  wird 
erst  die  Zeit  lehren.  Nur  tias  eine  steht  fest,  dafs 
die  Bell -Telephon -Gesellschaft  auf  dem  Felcie  des 
tele^aphischen  Nachrichtenverkehrs  mit  der  festen 
Absicht  aufgetreten  ist,  dort  Fufs  zu  fassen  und 
wenn  möglich  die  Telegraphie  brach  zu  legen. 

El.  World.  -s- 

[Mikroplion  für  milit&risohe  Zwecke.]  In  mehreren  Fach- 
zeitschriften ist  in  der  letzten  Zeit  einer  neuen  Ver- 
wendung des  Mikrophons  Erwähnung  gethan.  Der 
Apparat  ist  in  Frankreich  von  einem  Lieutenant 
Desbordieu  angegeben  und  beruht  in  der  Kom- 
bination eines  Mikrophons  mit  einem  Gehäuse, 
welches  man  in  den  Erdboden  einbohren  bezw. 
eingraben  kann.  Da  das  Mikrophon  durch  alle 
im  Boden  auftretenden  Schwingungen  beeinflufst 
wird,  so  ändert  es  einen  durchgeleiteten  elektrischen 
Strom  entsprechend  ab  und  überträgt  diese  Schwin- 
gungen auf  einen  Fernsprecher,  welcher  sie  dem 
Ohre  der  daran  horchenden  Person  mittheilt  Da 
nun  Schwingungen  durch  einen  festen  Körper,  wie 
die  Erde,  besser  übertragen  werden  als  durcn  die 
Luft,  so  folgt  daraus,  dais  das  an  einer  bestimmten 
Stelle  im  Erdboden  angebrachte  Mikrophon  durch 
Erschütterungen,   welche  im  Erdboden   über  eine 

grofse  Fläche  erzeugt  werden,  empfindlich  beein- 
ufst  wird  und  folglich  ein  Mittel  bietet,  um  das 
Vorhandensein  und  den  Charakter  derartiger  Schwin- 
gungen zu  konstatiren. 

Der  Gedanke  bietet  durchaus  nichts  Neues.  Be- 
reits im  Jahre  1880  hat  der  Telegraphen- Kontroleur 
der  Oesterreichischen  Nordwestbann,  Herr  Axt, 
auf  die  Möglichkeit  hingewiesen.  ^)  den  schwierigen 
Vorpostendienst  im  Lager  una  bei  den  Aufsen- 
werten  von  Festungen  durch  Mikrophone  zu  er- 
leichtem. Eine  Anzahl  derartiger  Instrumente  wird 
z.  B.  längs  einer  Postenlinie  oder  in  der  Umgebung 
von  Fortifikationen  angebracht  und  dient  dann 
dazu,  einen  sich  nähernden  Feind  anzumelden,  in- 
dem dessen  Fufstritte  und  jedes  sonstige  von  ihm 
herrührende  Gerätisch  im  Fernsprecher  deutlich  zu 
hören  ist.  Inzwischen  ist  auch  ein  Deutsches  Reichs- 
Patent  auf  einen  Erdbohrer  mit  Kohlenmikrophon, 
weicher  gleichfalls   militärischen   Zwecken   dienen 

'^  Vergl.  dessen  Abhandlung  im  Band  I  dieser  Zeitschrift, 


soll,  an  Drawbaugh  in  Eberlys  Mills  (Amerika) 
ertheilt  worden. 

Nach  einem  Berichte  des  Pariser  »Figaro«  lieferten 
die  Versuche,  welche  anläfslich  der  Manöver  des 
17.  Korps  in  Montauban  mit  derartig  eingerichteten 
Apparaten  angestellt  wurden,  ganz  Überraschende 
Resultate.  Sie  zeigten  nicht  allein  den  Lärm  an, 
welchen  die  marschirende  Truppe  erzeugt,  man 
konnte  sogar  die  Zusammensetzung,  die  Stärke 
und  die  Beschaffenheit  derselben  genau  erkennen. 


[Elektroohemisohe Radiophonie.]  Nachdem  Becquerel 
die  Empfindlichkeit  einer  ^rofsen  Zahl  von  galva- 
nischen Zellen  gegen  Licht  bewiesen ,  haben 
Chaperon  und  Mercadier  mittels  einer  galvani- 
schen Batterie  Töne  wiedererzeugt  in  ähnlicher 
Weise,  wie  dies  bei  Benutzung  von  Selenzellen  ge- 
lingt. Die  Zelle  enthält  eine  Silberplatte,  welche 
auf  galvanischem  Wege  in  einem  Schwefelnatrium- 
bade mit  einer  sehr  zarten  Schwefelsilberschicht 
überzogen  ist,  und  eine  einfache  Silberplatte;  als 
erregende  Flüssigkeit  dient  mit  Schwefelsäure  an- 
gesäuertes Wasser  oder  Alkalien,  nicht  Sulfo- 
alkalien.  Die  E.  M.  K.  dieser  Zelle  ist  sehr  gering 
und  sie  polarisirt  sich  sehr  bald.  Trotzdem  oehält 
sie  ihre  Empfindlichkeit  gegen  Lichteinwirkungen, 
wenn  auch  sehr  geschwächt,  noch  monatelang  bei, 
ohne  dafs  besondere  Schutzmafsregeln  erforderlich 
wären.  Schaltet  man  in  den  Kreis  einer  solchen 
Zelle  ein  Telephon  ein  und  setzt  sie  den  inter- 
mittirenden  Strahlen  eines  Kalklichtes  aus ,  das 
hinter  einer  durchlöcherten,  rotirenden  Scheibe  be- 
findlich ist,  so  hört  man  Töne  und  Akkorde,  die 
mehr  als  1 000  Schwingungen  erfordern,  so  dafs 
also  der  elektrochemische  Effekt  weniger  als 
.0005  Sekunde  andauert.  Auch  gewöhnliches  Tages- 
licht und  schwächere  Lichtquellen  zeigen  Einwir- 
kung. Chaperon  und  Mercadier  schreiben  die 
WirKung  einer  Verstärkung  der  E.  M.  K.  zu,  da  der 
Widerstand  während  der  Versuche,  bestimmt  mit- 
tels einer  Wheatstone  -  Brücke  und  Wechselströme, 
unverändert  geblieben,  und  es  scheinen  die  Ein- 
wirkungen des  Lichtes  sich  zu  summiren.  Für 
diese  Versuche  eignet  sich  die  Kupfer-,  Kupfer- 
oxyd- und  Chlomatriumzelle  von  Gouy  und  Ri- 
gollot  (Comptes  rendus,  CVI,  S.  470)  ganz  be- 
sonders. B. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  42897.  Aus-  und  Biiuohalteftpparfti  für  elektrisoki 
DrahileitangeiL  Gustav  Binter  io  MAnolieiL]  Der  Apparat 
besteht  in  der  Hauptsache  aus  einem  System  ver- 
schieden langer  Metallstäbchen,  welche  auf  einer 
gemeinsamen  Metallunterlage  befestigt  sind.  Bei 
einer  Verschiebung  des  Systems  nach  unten  oder  nach 
oben  treten  die  Stäbchen  nach  einander  mit  festen 
Kontaktplättchen  in  oder  aufser  Berührung,  welche 
auf  einer  isolirenden  Unterlage  angebracht  sind. 

Die  Anwendung  des  Apparates  ist  z.  B.  für  die 
elektrische  Uebertragung  eines  Wasserstandes  in 
die  Ferne  so  gedacht  dafs  je  nach  der  Höhe  des 
Schwimmers  eine  Verschiebung  des  Stäbchen- 
systems eintritt  und  dadurch  mehr  oder  weniger 
metallische  Kontakte  an  dem  in  eine  Leitung  ein- 
geschalteten Apparate  hergestellt  werden.  Eine  in 
bestimmten  Zeiträumen  selbstthätig  mit  sämmtlichea 
festen  Kontaktplättchen  nach  einander  in  leitende 
Verbindung  tretende,  andererseits  dauernd  mit 
Erde  verbundene  Metallkurbei  erzeugt  in  der  ntft 
einer  Batterie  versehenen  Leitung  eine  Reihe  iflft 
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Stromim pulsen»  deren  Anzahl  derjenigen  der  durch 
die  KontakrstMbchen  hergestellten  stromleicenden 
Verbindungen  entsprichl  und  so  am  fernen  Ende 
der  Leitung  eine  fortgesetzte  Beobachtung  des 
Wasserstanaes  zuläfst.  Wsn. 

[No.  42890,  Optiacb  -  elcktHschea  Abmeldesign&l  ftr 
Telftphott-Üra^ohalteämter.  J.  Mitthiw  in  CaonstAtt]  Die 
Einrichturtc,  weiche  die  Schaffung  eines  sicheren 
Schlufsieicriens  bezweckt,  ist  etwas  verschieden,  je 
nachdem  sie  beim  Induklions-  oder  beim  Batterie- 
weck betrieb  angewendet  werden  soll  In  beiden 
Fallen  dient  als  Schlufszeichenapparat  ein  Galvano- 
skop mii  bifilarer  Muhiplikatorwickelunp.  Die  eine 
der  Um  Windungen  ist  dauernd  in  die  betreffende 
Anschlufsleirung  eingeschahet,  die  andere  lie^i  in 
dem  Stromkreis  einer  Ortsbatterie,  welcher  bei  der 
Ablenkung  der  Nadel  und  bei  gleichzeitigem  Fallen 
der  Klappe  geschlossen  wird.  Der  Ortsstrom  häk 
die  Nadel  so  lange  in  der  abgelenkten  Stellung  fest, 
bis  der  Stromkreis  durch  Wiedereinklinken  der 
Klappe  unterbrochen  wird.  Das  Galvanoskop  soll 
nur  beim  Schlufszeichen  in  Funktion  treten,  beim 
Anruf  nicht.  Um  dies  zu  erreichen,  wird  beim  In- 
dukttonsweckherrieb  züm  Anruf  Wechselstrom, 
welcher  die  Nadel  nicht  beeinflufst,  zum  Schlufs- 
zeichen Gleichstrom  verwendet.  Die  fnduktorvor- 
richtung  trtigt  ^u  diesem  Zweck  einen  Kommu- 
tator, wie  solcher  bei  Dynamomaschinen  im  Ge- 
brauch ist;  derselbe  ist  auf  die  Induktoraxe  aufge- 
seiEt  und  steht  mit  Schleiffedern  in  Verbindung. 
An  dem  Apparate  sind  ferner  zwei  Druckknöpfe 
angebracht;  je  nachdem  während  des  Drehens  der 
Kurbel  der  eine  oder  der  andere  dieser  Knüpfe  — 
sie  haben  verschiedene  Farbe  und  sind  mit  den 
Ueberschriften  i»Anlliuten«  bezw.  »Abläuten«  ver- 
sehen — •  gedrückt  wird,  tritt  Wechsel-  oder  Gleich* 
Strom  in  die  Leitung. 

Für  den  Batterie weckbeirieb  sind  die  Apparate 
ebenfalls  mit  iwei  Druckknöpfen  versehen.  Je 
nachdem  der  eine  oder  der  andere  benutzt  wird, 
wird  positiver  oder  negativer  Strom  in  die  Leitung 
gesendet.  Die  Galvanoskope  wecken  nur  bei  einer 
Stromesri^htung^  da  sie  an  der  Bewegung  nach  der 
anderen  Seite  hin  durch  einen  Stift  behindert  sind. 
Im  Prinzip  ist  die  Einrichtung  sonst  der  fllr  den 
Indukdonsweckbetrieh  geschildenen  gleich.  Die 
Theilnehmer  dürfen  nur  für  das  Schlufszeichen  den 
Sirom  entsenden,  durch  welchen  die  Galvanoskop - 
nadel  abgelenkt  wird;  sonst  ist  immer  der  andere 
Druckknopf  tu  gebrauchen.    WMhrend  der  Verbin- 


dung zwcMW  Anschlufsleitungen  bleibt  nur  das  Gal- 
vanoskop   desjenigen    T'     "     ' 
rufen  hat,  eingeschalter. 


■      vanoskop    desjenigen    Theirnehmers ,    welcher    ge- 
rufen  hnt.   i^incrH^rhnhi^r  Wsn* 


FKo.  43196.  Kondenifttor  an  «tnem  Tele|»boiien]pfäiiger* 
Wilham  Mftrsh&ll  in  New-Tork  (V.  St  A.).]  Der  Em- 
pfangs^pparat  kann  in  Verbindung  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Fernsprecher  Anwendung  finden,  ist  in 
seitier  allgerneinen  Anordnung  nach  Art  eines  Kon* 
densators  eineerichtet  und  wird  in  eine  Neben- 
leitung oder  Abzweigung  so  eingeschaltet,  dafs  er 
durch  eine  Batterie  konstant  geladen  wird,  die 
Starke  des  Ladestromes  also  durch  den  Geber  be- 
hufs Erzeugung  von  Tönen  und  Lauten  Aende- 
rungen  erleidet.  Die  einzelnen  Lamellen  des  Kon- 
densators, welche  aus  Zinnfolie  oder  anderem  ge- 
eigneten Matertal  und  aus  isoUrenden  Zwischenlagen 
bestehen,  sind  in  der  Mitte  durchlocht  und  werden 
an  den  Rfindern  durch  entsprechende  verstellbare 
Vorrichtungen  mehr  oder*mi^krstark  zusam  men- 
ge]^ refst,  so  dafs  der  my^^^HklL^r  Lamellen 
irei  schwingü^iBi^ital^^^^^^^Bfllenpressen 
kann  die 
den,   und 


sammenzupressenj  bis  klare  Lautübermittelung  er- 
folgt. Zur  Verstärkung  der  letzteren  kann  man  in 
dem  nicht  unter  Druck  stehenden  Theile  der  La- 
mellen auch  mehr  als  eine  Lochung  anordnen. 
Um  eine  Berührung  der  einzelnen  Lamellen  an 
den  Durchlocbungen  zu  vermeiden,  werden  leutere 
in  den  isoHrenden  Zwischenlagen  etwas  kleiner  ge- 
macht als  in  den  Lamellen. 

Wird  auf  irgend  einen  Theil  der  Kondensator- 
lamellen  ein  geeigneter  Druck  ausgeübt,  während 
der  übrige  Theil  der  Lamellen,  und  zwar  besonders 
der  in  der  NUhe  der  Lochung  gelegene,  keinem 
Druck  ausgesetzt  wird,  so  funktionirt  der  Apparat 
am  besten,  da  dann  die  durch  die  Batterie  statisch 
geladenen  Lamellen  vibriren  können,  wenn  ein  be- 
sonderer Strom  in  der  Leitung  erzeugt  wird  und 
die  statische  Ladung  des  Kondensators  sich  ändert 

Wsn. 

[No.  43200.  NeiiernDg:  an  dem  unter  No.  43196  pulea- 
tirten  T«lepfa<»nompfi]*gor.  WiUi&m  M&rsliill  in  New  -  York 
{Y,  St  A.).]  Der  Empfänger  spricht  nach  den  ge- 
machten Erfahrungen  wesentlich  lauter  und  deut- 
licher, wenn  seine  Metalllamellen  zum  TheÜ  die 
isoUrenden  Zwischenlacen  nicht  berühren,  so  dafs 
sie  frei  schwingen  und  ihre  Bewegungen  der  Luft 
mittheilen  können.  Demgemäfs  werden  bei  dem 
den  Gegenstand  vorliegenden  Patentes  bildenden 
abgeänderten  Kondensator  die  Lamellen  und  Zwi- 
schenlagen nur  einseitig  zusammengeprefsi,  so  dafs 
sie  wie  die  BiUtter  eines  Buches  oder  die  Streifen 
eines  Elektroskops   aus  einander   spreizen  können. 

Wsn. 

[No.  43300.  Si^&t-Vorrielitanf  fiir  Fernspr«ch1eiiuiig-er). 
[aiernaüoa&l  Düdl»y  Signtl  üomp*of  la  BasUn  (7.  StÄ.)t] 
Für  mehrere,  in  eine  und  dieselbe  Fernsprcchleitung 
eingeschaltete  Sprechsteüen  soll  eine  Signalvor- 
richtung geschaffen  werden,  mittels  deren  nur  allein 
diejenige  Stelle  Signale  empfangt,  mit  welcher  eine 
Unterredung  gewünscht  wird. 

Signalvorrichtungen  dieser  Art  müssen  zwei  Be- 
dingungen erfdllen;  sie  müssen   nämlich  bewirken, 

1.  dafs  nur  die  Apparate  derjenigen  Stelle,  welche 
angerufen  wird,  in  Funktion  treten  können,  alle 
anderen  aber  nicht,  und 

2,  dafs  die  Mittel,  durch  welche  die  Apparate  der 
angerufenen  Sprechstelle  in  Wirksamkeit  treten, 
derart  sind,  aafs  sie  nicht  auf  die  Apparate 
der  Übrigen  Stellen  der  Leitung  einwirken. 

Bei  den  bisher  zu  diesem  Behuf  getroffenen  Ein- 
richtungen wird  der  Zweck  meist  durch  Anwendung 
von  Strömen  entgegengesetzter  PolaritMi  erstrebt. 
Dies  erfordert  die  Einscnaltung  polarisirter  Elektro- 
magnete,  welche  den  Nachined  haben,  dafs  der 
permanente  Magnetismus  der  Kerne  nach  und  nach 
abnimmt  oder  seine  Polarität  wechselt. 

Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  werden  für 
die  Signalvorrichtung,  welche  den  Gegenstand  dieses 
Patentes  büdet,  zwei  verschiedene  Ströme  ange- 
wendet, nämlich  ein  Batteriestrom  von  ansehnlicher 
Dauer  und  Stlirke  und  ein  Strom  von  geringer 
Dauer  und  StUrke,  bestehend  aus  einer  Reihe  von 
kurzen  und  schwachen  Stromimpulsen  wechselnder 
Polarität,  wie  man  sie  durch  einen  magneto- elek- 
trischen Stromerzeuger  erhält. 

Die  Wirkung  des  Batteriestromes  und  der  Wechsel- 
ströme ist  insofern  eine  verschiedene  auf  die  weichen 
Eisenkerne  des  Elektromagnetes,  als  der  nach  dem 
Aufhören  des  erstgenannten  Stromes  in  den  Eisen- 
kernen rück  bleibende  Magnetismus  durch  Ströme 
verschiedener  Polarität  aufgehoben  wird,  ohne  dafs 
diese  letzteren  Ströme  eine  nennenswerthe  Spur 
von  rückbleibendem  Magnetismus  in  den  Kernen 
zurücklassen.  Wsn- 
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43315.  A.  Wilk«  in  Berlin.  Leitungsabzweigung  mit  Sicherheits- 
schalter für  elektrische  Leitungen.    3i.  Juni  1887. 

43360.  0.  A.  RotMbUti  und  R.  0.  S»lami  in  St  Petersburg.   Apparat 

zum  Decken   von  Telegraphen-  und  anderen  Leitungs- 
drfihten.    4.  Mai  1887. 
43363.  8.  Maikii  in  MariemonL    Regulator  für  elektrische  Bogen- 
lampen.   31.  Juni  1887. 

43365.  Oh.  P.  BliMoa  in  Leytonstone.    Neuerungen  an  elektrischen 

Batterien.    7.  August  1887. 

43366.  0.  L.  R.  E  MngM  im  Haag.     Neuerungen  an  der  unter 

No.  40771  patentirten  Elektrode  für  primire  und  sekun- 
däre Elemente.    30.  August  1887. 

43367.  J.  Wsibreoht  in  Elberfeld.  Neuerung  an  thermo-elektrischen 

Batterien.    i&  Oktober  1887. 
43394.  Dr.  0.  HMpIktr  in  Berlin.     Elektrische  Zirkulationsbatterie 

13.  Februar  1887. 
43397.  Ktisw  k  8«kmiat  in  Berlin.     Selbstthfttiger  Schlufszdchen- 

Apparat  für  Telephonie.    39.  Juni  1887. 
43413.  Sirams  k  TSaiäk»  in  Berlin.  Neuerungen  in  der  Konstruktion 

von  Relais  grofser  Empfindlichkeit.    22.  November  1887. 
43485.  A.  SinMis  in  London.  Lampe  für  elektrische  Scheinwerfer. 

15.  Juni  1887. 

43487.  8.  Sdmokert  in  Nürnberg.   Neuerungen  an  Coulomb-Zählern. 

30.  September  1887. 

43488.  A.  de  KkoüBsky  in  Rotterdam.     Zeigerwerk  für  elektrische 

Messungen.    31.  September  1887. 

43514.  0.  B«rto«  in  Paris.  Neuerungen  an  elektrischen  Glühstift- 
lampen.   19.  Juni  1887. 

43538.  HiliM,  Aktiengesellschaft  für  elektrisches  Licht  und  Tele- 
graphenbau in  Ehrenfeld-Köln  a.  Rh.  Kraftübertragung 
durch  Wechselströme  vermittelst  besonderer  Schaltung 
an  Gleichstrommaschinen.    13.  Mai  1887. 

43619.  0.  Raak  in  Kaiserslautern.  Kalorimetrischer  Elektrizitits- 
zäbler.    35.  Juni  1887. 

43630.  L  ThooMs,  Betriebs -Telegr. -Assistent  in  Chemnitz.    Ver- 

fahren zur  Herstellung  von  Zellen  für  galvanische  Batte- 
rien.   38.  Juni  1887. 
43633.  8.  W.  Ma^uy  in  London.     Vorrichtung  zum  Speisen  von 
elektrischen  Batterien  und  zum  Entfernen  der  Elektroden- 
platten aus  denselben.    16.  August  1887. 

43631.  A.  ThoBM,  Betriebs-Telegr.- Assistent  in  Chemnitz.   Apparat 

zur  Umwandlung  von  Batterieströmen  in  Wechselströme. 
13.  November  1Ä7. 

43633.  B.  W.  8«mU  Jaa.  in  Chabeuil.  Elektrische  KonUkt  -Vor- 
richtung.   19.  November  1886. 

43680.  6.  A  OanagsM  in  Paris.  Einrichtung  zur  Erzeugung  syn- 
chroner Bewegung  für  die  Telegraphie.    31.  August  1887 

43683.  R.  M.  Vaaut  in  Philadelphia.  Vorrichtung  zum  selbstthitigen 
Reversiren  von  Elektromotoren  oder  dynamo-elektrischen 
Maschinen.    34.  Mai  1887. 

2.   Patent  -  Anmeldungen. 
Klasse  3i :   Elektriicbe  Apparate  und  Telegraphie« 

M.  5533.  Miz  k  <}«MSi  in  Berlin.  Neuerungen  an  Sicherheitsschal- 
tungen mit  Abschmelzdrähten. 

C.  3356.  C.  Kesseler  in  Berlin  für  0.  1.  GaUatllM  in  Nanteuil  le- 
Haudoie.    Armatur  für  elektrische  Maschinen. 

H.  7030.  F.  C.  Glaser  in  Berlin  für  E.  T.  Higham  und  D.  HigliMD  in 
Philadelphia.  Neuerungen  in  der  Regulirung  dynamo- 
elektrischer Maschinen. 

H.  7465.  Hlfaw  k  Lugkaas  in  Beriin  O.  Leuchtfaden  für  elektrische 
Glühlampen. 


S.  3996.  8i«aras  k  Habk»  in  Berlin.  Methode  zur  Herstellung  syn- 
.      chronischer  Bewegung  durch  elektrische  Uebertragung, 
Zusatz  zum  Patent  No.  16130.) 

Klasse  13:  Dampfketsal. 
Seh.  5065.  A  8«hid«l  in   Berlin.     Kontaktapparat   für   elektrische 
Wasserstandszeiger.    (Zusatz  zum  Patent  No.  41340.) 
Klasse  40:  HQttenweaan. 
R.  4284.    H.  und  W.  Pataky  in  Beriin  für  J.  B.  lUgafMa  in  Wolsing- 
ham ,  J.  S.  8tatt«r  in  West  Drayton  und  i.  8.  H§tmm%  in 
Soud  Shiels.    Neuerung  an  elektromagnetischen  Oefen. 
Klasse  49 :  Metallbearbeitung,  mechanitebe. 

B.  8003.  G.  Hartmann  in  Dresden  für  Hioolaas  de  BwmHm  in  Peters- 

burg.  Verfahren  und  Apparat  zur  Verhinderung  des  Ab- 
fliefsena   des    mittels   elektrischen    Lichtbogens    an   der 
Verbindungsstelle  geschmolzenen  Meullea. 
Klasse  60:  Regulatoren. 

C.  3335.  A  OnrakU  und  R.  Mllkr  in  Kiel.     Elektrische   Drossel- 

vorrichtung für  See-Dampfichiffsmaschinen. 

8.  Veränderungen. 

a.  Erlöschung  von  Patenten. 

Klasse  13:  Dampfkessel. 

36759.    Neuerung    an    magnetischen    Wasserstandszeigem    mit 

Alarmpfeife. 

Klasse  30:  Eisenbahnbetrieb. 
39948.  Selbstthitige  elektr.  Alarmvorrichtung  für  Eisenbahnzüge 
33361.  Selbsttbfttige  Stromscbaltung  an  elektrischen  Eisenbahnen. 
34353.  Schaltung  bei  elektrischen  Eisenbahnen. 
Klasse  36:  Gas1>ereitung. 
37840.  Elektrische  Gaszündvorrichtung. 
37556.  Gashihne  mit  elektrischem  Anzeiger. 
Klasse  37:  Hochbau. 
36173.  Blitzableiter  mit  Selbstprüfer. 
39173.  Zusatz  zum  Patent  No.  36173. 

Klasse  43 :  Instrumente. 
41816.  Neuerung  an  dem   durch  Patent  No.  39359  geschätzten 
elektromagnetischen  Zeigerwerke,  um  die  Temperatur  in 
entfernten  Rftumen  erkennen  zu  können. 
Klasse  51 :  Musikalisehe  Instrumente. 
41559.  Elektropneumatik  für  Orgeln. 
4161a  Elektropneumatische  Registratur  für  Orgeln. 

Klasse  68:    Schlosserei. 
41337.  Schlofs  mit  elelctrisch  oder  pneumatisch  auszulösendem, 
drehbarem  Schliefshaken. 

Klasse  83:  Uhren. 
31318.  Elektrisches  Zeigerwerk*mit  Pendelanker. 

b.  Uebertragung  von  Patenten. 
Klasse  13:  Dampfkessel. 
41340.  Auf  Aagasi  Behiael  in  Berlin.    Kontaktapparat  für  elektrische 
Wasserstandszeiger.    Vom  14.  Mai  1^7  ab. 
Klasse  38:  GerbereL 
40884.  Auf  Akti«BgM«lls«kafi  Taaaia  in  Stockholm.  Verfihren.  Hftute 
mittels  Elektrizität  zu  gerben.    Vom  16.  Novbr.  1886  ab. 
Klasse  73:  SchulkwafTen. 
33599.   Auf  Amtrlaaa  Bltetri«  Ahm  aaA  ABBoitioB  Ooafaay  in  New- 
York     Zündhütchen    für    elelctrische    Zündung.     Vom 
3.  Juni  1885  ab. 
37700.  Auf  dieselbe.    Neuerung  an  elektrischen  Gewehren.    Vom 
17.  Mfirz  1886  ab. 

c.  Versagung  von  Patenten. 
IClasse  30:  Eisenimhnbetrieb. 
G.  4164.  Elektrischer  Eisenbahn-Signalapparat.  Vom  11.  Aug.  1887. 
H.  6633.  Neuerungen  an  Kontakteinrichtungen  zur  Erzeugung  von 
Wamungssignalen   für   fahrende  Eisenbahnzüge.     Vom 
7.  Mirz  1887. 
T.  1883.  Nenening  an  Vorrichtungen  zur  elelctrischen  Beleuchmng 
von  Eisenbahnwagen.    Vom  16.  Juni  1887. 
Klasse  47:  Maschinenelemente. 
A.  1693.  Riemengetriebe  mit  Lagerentlastungsacheibe  und  elektrisch 
isolirter  Kuppelung.    Vom  18.  Juli  1887. 

Schlufs  der  Redaktion  am  10.  August  1888. 


^=    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    == 


Vertag  von  Julius  Spiunoui  in  Berlin  N.  —  Gedruckt  in  der  ReicbsdmckereL 


ELEKTROTECHNISCHE  ZEITSCHRIFT. 


Neunter  Jahrgang. 


September  1888, 


Siebenzehntes  Heft. 


ABHANDLUNGEN, 

Fremdwörter  in  der  Elektrotechnik, 

Die  in  neuerer  Zeil  vielfach  gegebene  An- 
regung, überflüssige  Fremd wörier  durch  guie 
deuische  Ausdrücke  zu  ersetzen,  ist  auf  man- 
chen Gebieten  von  Erfolg  begleitet  gewesen, 
wie  aus  amtlichen  und  anderen  Druckwerken 
hervorgeht.  Die  meisten  Verüft^nilichungen 
über  Gegenstände  aus  elektrotechnischem  Ge- 
biete sind  indessen  immer  noch  mit  einer 
Menge  von  fremden  Wörtern  bedacht,  die 
Jeder  ohne  viel  Besinnen  durch  gute  deutsche 
Ausdrücke  ersetzen  kann. 

Es  hat  ja  gewisse  Berechtigung,  eine  und 
dieselbe  Sache  in  allen  Sprachen  mit  dem- 
selben Wort  bezeichnen  zu  können  und  da- 
durch die  Verständigung  zwischen  den  Each- 
genossen  zu  erleichtern,  andererseits  ist  es  aber 
in  der  Technik  die  Hauptsache,  dafs  wir 
uns  unter  einander  gut  versiehen,  nicht  nur 
die  wissenschafiüch  Gebildeten,  sondern  auch 
die  Leute,  deren  Bildungsgang  ein  einfacherer 
gewesen  ist*  Das  erstere  darf  auf  Kosten  des 
ieuteren  nicht  ausgedehnt  werden  und  wir 
sollten  deshalb  eine  grofse  Zahl  von  Fremd- 
wörtern in  der  Elektrotechnik  ausscheiden. 

Wir  wollen  mit  einer  Reihe  solcher  Wörter 
den  Anfang  machen.  In  den  meisten  Werken 
und  Aufsätzen  finden  wir  die  Ausdrücke: 
Lamelle,  Lamellenmagnet,  Weshalb 
sagen  wir  nicht :  Blau,  Blffitermagnet, 
magnetisches  Blatt,  wie  es  Dr.  L.  Levy 
in  der  Ueberseizung  des  Lehrbuches  von 
Mascart  und  Joubert  thut,  der  einen  la- 
mellenförmigen  Magnet  als  einen  solchen  mit 
magnetischen  BlMiicrn  erklän  (S.  301). 

Sind  zwei  Pole  einander  genHhert,  so  kennen 
wir  sehen  einen  Polabsland,  sondern  eine 
Poldistanz. 

Ein  transversaler  Magnet  kann  ebensogut 
ein  Quermagnei  sein,  wie  ihn  schon  Kittler 
(Handbuch,  S.  482)  genannt  hat;  gegen  Dauer- 
magnet anstatt  permanenier  Magnet  liefse 
sich  wohl  auch  Nichts  einwenden. 

Wenn  ein  Magnet  sich  dreht  oder  um- 
läuft, so  roiirt  er;  er  vollführt  keine  Um- 
drehungen oder  Umläufe,  sondern  eine 
Rotation. 


Erzeugen  wir  ein  in  allen  Punkten  als 
gleichmirrsig  anzusehendes  Feld,  so  mufs  das- 
selbe durchaus  homogen  sein;  wir  könnten 
rechi  wohl  den  Hngl^ndern  folgen  und  gut 
deutsch  gleichförmig  sagen,  wie  die  ersteren 
uniform. 

Ein  Sirom  besitzt  zwar  schon  in  sehr  vielen 
Schriften  Stärke,  aber  in  vielen  noch  In- 
tensität; noch  sehener  kennt  man  die  mag- 
netische  Feldstärke. 

Kehren  wir  die  Richtung  von  Strömen  um, 
so  kommutiren  wir,  es  ist  ein  Kommu- 
tator noth  wendig,  obgleich  ein  Stromwender 
völlig  genügen  würde.  Einzelne  Schriftsteller 
benutzen  sogar  noch  Gyrotropen  oder 
Pachyiropen  zu  solchen  Zwecken* 

Unterbrechen  wir  einen  Strom  mehrfach 
hinter  einander  durch  einen  Apparat,  so  kann 
solches  meistens  nur  durch  einen  1  n  t  e  r  - 
ruptor,  schwieriger  durch  einen  Unter- 
brecher geschehen. 

Die  in  der  Oberfläche  eines  Magnetkernes 
erzeugten  Ströme  müssen  durchaus  Foucauli- 
Ströme  sein,  well  Foucauli  dieselben  ent- 
deckt hat;  mit  demselben  Rechte  könnte  man 
die  Induküonsströme  F  a  r  a  d  a  y  -  S  l  rö  me 
nennen.  Der  Engländer  bezeichnet  die  Foucauli- 
Ströme  viel  besser  mit  dem  Namen  c  d  d  y 
currenis,  Wirbelströme,  und  dies  könnten 
wir  auch  ohne  Nachtheil  thun,  es  wird  da- 
durch die  Art  der  Ströme  sogar  besser  be- 
zeichnet. 

Häufig  verzweigt  man  den  Sirom  noch 
mittels  eines  Shunt,  der  Nebenschlufs 
oder  die  Abzweigung  findet  glücklicherweise 
immer  mehr  Freunde. 

Das  Wort  Element  haben  w*ir  ebensowenig 
wie  die  Franzosen  oder  Engländer  nölhig, 
unser  Ausdruck  Zelle  ist  vollkommen  aus- 
reichend. Akkumulator  ist  ebenfalls  über- 
flüssig; Sammler  oder  Sammeizelle,  um 
eine  Unterscheidung  von  Stromsammier  an 
Maschinen  herbeizuführen,  genügt  durchaus. 

Hier  mag  auch  auf  die  Entbehrlichkeh  der 
in  der  Elektrolyse  gebräuchlichen  Wörter 
Affinerie,  Affinage,  Raffinerie  hinge- 
wiesen werden,  wir  haben  d;*lür  das  schöne 
deuische  Wort  Läuicrm 

Eine  Hochfl||^My||^^^^^B| Wörter 
treibt   noch   ll^^^^^^^^^^^^^'^Gebiete 
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Wir  beginnen  mit  Armatur  und  einigen 
Ablegern  derselben,  als:  Armaturstrom, 
Armaiurwindung,  Ringarmatur,  Pol- 
armatur, Schenkelarmatur.  Armatur  wird 
sowohl  zur  Bezeichnung  eines  Ankers  allein, 
als  der  Wickelung  des  Ankers  (oder  eines 
Magneischenkels)  oder  endlich  auch  zur  Be- 
zeichnung des  fertig  gewickelten  Ankers  über- 
haupt gebraucht. 

Kittler  sagt  z.  B.  (Handbuch,  S.  85):  Der 
mit  einer  Serie  von  Spulen  bedeckte  und  im 
magnetischen  Felde  bewegte  eiserne  Ring  führt 
die  Namen  Ringarmatur,  Ringanker  oder 
Ringinduktor.  Wir  reichen  mit  den  Wonen 
Anker  und  Wickelung  vollkommen  aus: 
Ankerstrom  Ankerwindung,  Anker- 
wickelung, Anker  kern.  Ankereisen,  Pol- 
wickelung, Seh  enkelwickelung  sind  durch- 
aus verständlich,  ebenso  kurz  als  trefifend. 

Ein  Maschinenanker  macht  aber  meistens 
noch  Touren,  keine  Drehungen  oder  Um- 
läufe; die  Tourenzahl  ist  konstant, 
gleichbleibende  Umlaufszahl  wäre  doch 
auch  zutreffend.  Aus  dem  Anker  gelangen  die 
Ströme  zum  Kollektor;  weshalb  sammeln 
wir  denn  die  Ströme  an  einem  lateinisch  be- 
zeichneten Apparat  und  nicht  an  einem 
Stromsammler,  wie  derselbe  schon  häufig 
genannt  wird?  Jedenfalls  aus  demselben  Grunde, 
aus  dem  wir  zum  Wenden  der  Ströme  einen 
Kommutator  nothwendig  haben! 

Maschinen  schalten  wir  noch  häufig  in 
Serien,  nicht  in  Reihen  oder  hinter  ein- 
ander; wir  geben  Maschinen  auch  eine  Com- 
pound-Wickelung;  die  gemischte  Wicke- 
lung fängt  allerdings  an,  sich  mehr  Bahn  zu 
brechen.  Könnte  man  nicht  ebensogut  Ver- 
bundmaschine anstatt  Compound -Maschine 
sagen?  Das  Wort  Verbund  wird  schon  zu- 
weilen gebraucht. 

An  dieser  Stelle  möge  es  gestattet  sein, 
darauf  hinzuweisen,  dafs  Reihenmaschine 
wohl  treffender  ist  als  HaOptstrommaschine, 
und  Verbundmaschine  oder  Maschine  mit  ge- 
mischter Wickelung  treffender  als  Gleich- 
spannungsmaschine, denn  letzteres  Wort  drückt 
eine  elektrische  Eigenschaft  aus,  nicht  eine 
Bau-  bezw.  Schaltungsart,  wie  das  Wort  Haupt- 
strommaschine oder  Nebenschlufsmaschine. 

Der  Stromsammler  —  soll  heifsen  Kollektor 
—  hat  Segmente  oder  Lamellen;  in  Eng- 
land begnügt  man  sich  meistens  mit  bars, 
man  sollte  meinen,  wir  könnten  es  mit  Stä- 
ben oder  Streifen   oder  Theilen  ebenfalls. 

Während  der  Rotation  passiren  die  Kol- 
lektorsegmente die  Bürsten,  dafs  sie  auch  an 
den  Bürsten  vorbei  streichen  oder  vorbei 
laufen  können,  möchte  zu  einfach  erscheinen. 

»Das  Kupfervolumen  auf  der  Armatur 
hat  für  die  totale  elektrische  Leistungsfähig- 
keit Bedeutungtt  —  in  einem  Satze  drei  völlig 


entbehrliche  Fremdwörter  — ,  aber  solche  Sätze 
sind  gar  nicht  selten.  »Die  Kupfermasse  der 
Ankerwickelung  hat  für  die  gesammte  elek- 
trische Leistungsfähigkeit  Bedeutung«  — ,  das 
hat  dem  Verfasser  entweder  zu  dunkel  oder 
zu  wenig  gelehrt  geschienen. 

Die  Bezeichnungen  Generator  und  Motor 
bei  Arbeitsübertragungen  lassen  sich  ebenso- 
wohl durch  Stromerzeuger  und  Trieb- 
maschine wiedergeben.  In  Berechnungen 
sprechen  wir  von  einer  effektiven  über- 
tragenen Arbeit,  von  absorbirier  effektiver 
Arbeit  u.  dergl.;  wirklich  bezw.  thatsäch- 
lich  oder  verbraucht  wäre  am  Ende  zu 
weni^  verständlich. 

Häufig  tauchen  auch  multi polare  Maschi- 
nen auf,  vielpolige  schon  seltener! 

Ein  nicht  minder  unnützes  und  häfsliches 
Wort  ist  Type. 

Der  Engländer  gebraucht  vielfach  dafür  das 
Wort  patt er n  =  Muster.  Wir  können  auch 
Muster  sagen,  ebensowohl  Maschinenart,  Ma- 
schinenform. 

Das  Wort  System  könnten  wir  in  sehr 
vielen  Fällen  entbehren:  Schaltungsweise  oder 
Schaltungsnetz  für  Schaltungssystem,  Maschinen- 
art für  Maschinensystem;  je  nach  dem  Be- 
griffe, den  man  mit  System  zu  verbinden  hat, 
ist  ein  deutscher  Ausdruck  wohl  möglich. 

Noch  viele  derartige  Beispiele  könnte  man 
aus  Druckwerken  hervorziehen,  um  die  ge- 
waltsame Verunzierung  der  deutschen  Sprache 
zu  zeigen.  Es  wäre  gewifs  verkehrt,  zu  ver- 
langen, dafs  Jedes  fremde  Wort  ausgeschieden 
werden  soll  —  das  ist  weder  richtig,  noch 
zweckmäfsig,  weil  manche  Verdeutschungen  zu 
schwerfällig,  lang  oder  nicht  recht  verständlich 
werden,  aber  wir  müssen  doch  endlich  dahin 
gelangen,  dafs  völlig  entbehrliche  Fremd- 
wörter aus  der  deutschen  Sprache  im  Gebiete 
der  Wissenschaft  und  Technik  verschwinden, 
wir  sollten  dabei  auch  keine  gar  so  zarte 
Rücksicht  auf  das  Ausland  nehmen,  denn  den 
Ausländern  liegt  die  Rücksichtnahme  auf  das 
Verständnifs  in  Deutschland  recht  fern,  das 
für  die  Angehörigen  ihrer  Sprache  desto 
näher.  Es  bleiben  doch  noch  genug  Bezeich- 
nungen übrig,  die  sich  nicht  verdeutschen 
lassen. 

Zur  Erreichung  dieser  Zwecke  sollte  Jeder 
nach  Kräften  beitragen. 

Berlin,  im  August   1888. 

C.  Grawinkel. 


Elektrotechnisches  aus  Oesterreich. 

Die  Anlagen  für  Beleuchtung  und  Kraft- 
übertragung hier  zu  Lande  wachsen  der  Zahl 
nach  sehr  langsam.  Wir  besitzen  aufser  in  Salzburg 
und  Temesvar.  Neuhaus  und  Karolinenthal  keine 
elektrische  Stacltbeleuchtung  aus  Zentralen  und  aufser 
der  Anlage  in  der  Hofoper  keine  grofsen  Installa- 


Elektrotichn-  Zeitschrift 
SH'TEMBER  iS8ß. 


KAaEiSj  Elektrotechnisches  xmi 


ICH. 


407 


tionen,  welche  sich  mit  den  Einrichtungen  in  Berlin 
und  im  Deutschen  Reiche  messen  könnten. 

Was  nun  die  nhenerwlihnie  Zentrale  in  Salzburg 
anbelangij  so  wächst  Jte  Zühl  der  von  ihr  gcspcist^^n 
Glüh-  und  Bogenlampen  von  Tag  zu  Tag;  bei  Er- 
öffnung der  Satson  wird  die  Zunahme  der  Lampen- 
zahl voraussichtlich  eine  gröJsere  werden.  NicHb- 
destowcniger  würde  eine  ReniahilitUt  des  Unter- 
nehmens auf  noch  einige  Zeit  hinaus]t;erQckt  er- 
scheinen y  wenn  nicht  die  installirende  Firma 
Siemens  &  Halske  in  Wien  für  anderweitige 
Ausnutzung  der  Anlage  insbesondere  bei  Tage  be- 
dacht wlire.  Hierzu  dienen  ihre  schon  frtiher  m 
dieser  Zeitschrift  beschriebenen  Motoren;^)  es  ist 
jedoch  eine  eröfsere  Kraftübertragungsanlage  hier 
geplant,  welcne  ob  ihrer  ebenso  kühnen  als  sinn- 
reichen Konzeption  weiterhin  mannigfache  Nach- 
ahmung finden  dürfte. 

Inmitten  der  durch  ihre  herriiche  Lage  und  Um- 
gebung weithin  berühmten  Scadt  Salzburg  befindet 
sich  der  Mönchs  her  g-,  von  dess^en  Plateau  eine 
wunderbare  Fernsicht  sich  ersch liefst  Der  Berg 
ist  jedoch  von  der  Stadt  aus  nur  aufstellen^  schmalen 
Felsen  treppen  zu  erkhmmen  und  wird  daher  ver- 
bal tnifsmälsig  wenig  erstiegen.  Der  häufigeren  Be- 
nutzung dieses  Gipfels ^  sowie  der  Anlage  von 
Sanatorien  und  Hotels  würde  eine  bequeme  Auf- 
fahrt aufserordentlicb  zu  statten  kommen.  Es  soll 
nun  an  geeignetster  Stelle  ein  elektrischer  Aufzug 
emgerichtet  werden,  welcher  aus  ^wei  Fahrstühlen 
besteht;  von  diesen  geht  der  eine  aufwärts,  wah- 
rend der  zweite,  mit  dem  ersten  durch  Drantsetle, 
die  über  eine  grofse  Scheibe  sehen,  verbundene, 
abwärts  geht.  Die  Fahrtböhe  beträgt  ^5*5  na  und 
wird  eine  entsprechende  Eisen konstruktlon  —  eine 
Art  Eiseniburm  —  die  Fahrhahn  umschliefsen.  Zum 
Betrieb  werden  etwii  10  Pferdekrüfte  erfordedich 
sein  und  der  Zentrale,  welche  jenseits  der  Salzach 
liegt,  in  Form  eines  Stromes  von  etwa  noV  und 
6j  A  entnommen  werden.  Gleichzeitig  erhlllt  das 
vier  Stockwerke  fassende  Haus,  in  welchem  die 
Zahlstellen,  dann  die  Wohnungen  des  Personals 
untergebracht  sind,  elektrische  Beleuchtung. 

Die  elektrorechniscben  Fortschritte  bereiten  sich 
vor  oder  sie  spiegeln  sich  ah  in  den  Vorträgen  und  Be- 
sprechungen des  Elektrotechnischen  Verems  in  Wien, 
und  hierüber  wJlre,  soweit  nicht  bereits  Mitlbei- 
lungen  in  dieser  Zeitschrift  enthalten  waren.  Nach- 
folgendes zu  berichten-  Ein  junger  Physiker,  Philos. 
Cand.  Miesler,  führte  vor  einiger  Zeit  im  genannten 
Verein  sein  Verfahren  und  die  Ergebnisse  bei  Be- 
stimmung elektromotorischer  Kraft  von  Elementen 
vor» 

Durch  die  Anwendung  von  Quecksilber -Tropf- 
elektroden sind  wir  im  Stande»  die  elektromotori- 
schen Krilfte  beliebiger,  aus  mehreren  Flüssigkeiten 
hesiehender  Elemente  zu  zerlegen  und  den  Sitz 
der  verschiedenen  Potentialdiflereniäen  zu  bestimmen. 
Die  durch  Messung  mit  den  Tropfelektroden  ge- 
wonnenen Resultate  können  wir  dann  dadurch  auf 
ihre  Richtigkeit  prüfen,  dafs  wir  die  Summe  aller  der 
gemessenen  Potentialdifterenzen  mit  der  gesammten 
elektromotorischen  Kraft  des  untersuchten  Elementes 
vergleichen.  In  dieser  Weise  hat  zuerst  Herr 
Dr.  J*  Moser')  Messungen  am  Danieirschen  und 
Latimer-Clark-Element  vorgenommen.  Eine  weitere 
Anzahl  in  der  PraKis  gebräuchlicher  Elemente  bildeten 
den  Gegenstand  einer  Untersuchung,  welche  nach- 
stehend erläutert  werden  soll.  Gemessen  wurden 
die  PotentialdilTerenzen  am  Kreiskompcnsator  des 
U n i v er sal gal van o m ete rs  von  Siemens^  ^igütili^  e 
lind   mit  einem   sehr  konstanten    Ni 
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verglichen*  Diese  Art  der  Messung  gewährt  gröfsere 
Sicherheit  und  Genauigkeit  als  die  mittels  des 
Quadranten  -  Elektrometers* 

I.    Dantell-Eiement, 

Man  wiederholte  die  Beobachtung  am  Daniell- 
Elemente  mit  neuer  Quecksilber-Tropfelektrode  und 
fand  dieselben  Wertbe  wie  Herr  Dr.  \.  Moser 
JJie  Gesammtkraft  des  untersuchten  Daniell -Ele- 
mentes betrug  tjcfeV,  ebensoviel  wie  die  E*  M*  K. 
eines  Normal- Daniel!.  Die  Kraft  betrug  zwischen 
Zn  \  Zn  SO  4  ifA  V  vom  Metall  zur  Flüssigkeit; 
Zn  I  Zn  SO^  |  Cu  SO^  1,1«  V  vom  Metall  zur  Flüssig- 
keit; Cu  I  (.:HSO^  0,11V  vom  Metall  zur  Flüssigkeit. 

DiePotentialdiiTerenz  zwischen  Kupfer  und  Kupfer- 
sulfai  subtrahirt  sich  somit  von  der  Summe  der 
beiden  anderen  Kräfte,  und  wir  erhalten  wieder 
i,aftV,  was  mit  der  Anfangs  gemessenen  E  M.  K. 
des  Elementes  stimmt* 

2*    Grove-Element* 
Es  wurde  ein  solches  Element  nach  dem  Schema 
Zn  I  H.SO^  I  HA'Og  |  Pt  mit  verdünnter  Salpeter- 
und  Schwefelsäure  aus  drei  Gläsern  und  zwei  Hebern 

febildet.     Die   ganze   E*  M,  K.   des  so    gebildeten 
dementes  fand  sich  gleich  t^u  V* 
Die  Poteniialdifierenz  ergab  sich  zwischen  Zn  \  //^ 
SO.  1,0*  V  vom  Metall  zur  Flüssigkeit,  Zn  \  IL  SO. 
1  HNO^  1,4*  V  vom  Metall   zur  Flüssigkeit,  Pt  \  H 
NO^  0,^3  V  von  der  Flüssigkeit  zum  Metall. 

Hier  addiren  sich  alle  drei  PotentialdilTerenzen 
und  geben  die  ursprünglich  bestimmte  E.  M.  K.  zur 
Summe*  Konzentrirte  Salpetersaure  w^urde  vor- 
läufig nicht  angewendet,  weil  bis  jetzt  noch  keine 
Vorrichtung  zur  Hand  war,  um  das  bereits  abge- 
tropfte Quecksilber  vor  dem  Angriff  der  konzen- 
trirten  Salpetersäure  zu  schützen. 

3*   Bunsen- Element, 
a)  Mit  SalpetersUure. 

Auch  hier  verwendete  man  aus  dem  eben  ange* 
führten  Grunde  keine  konzentrirte,  sondern  ver- 
dünnte Salpetersäure*  Die  E.  M.  K.  eines  ähnlich 
dem  Gro versehen  zusammengestellten  Elementes 
war  1,77  V, 

Die  Kraft  zwischen  Zn  \  H^SOg  t,t4  V  vom  Metall 
mr  Flüssigkeit,  Zm  \  H^SO^  \  H NO^  1,40  V  vom 
Metall  zur  Flüssigkeit,  C  \  H  NO^  o,js  V  von  der 
Flüssigkeil  zum  Metall. 

Hier  addiren  sich  wiederum  sämmtliche  Potential- 
dilTerenzen und  geben  bis  auf  einen  Fehler  von 
o,<^*  V  die  anfängliche  E.  M*  K.  des  Elementes. 

b)  Mit  Chromsätire* 

Bei  dieser  Abänderung  des  eigentlichen  Elementes 
stand  die  Kohle  in  einem  Gefälsei  das  eine  Lösung 
von  doppeltchromsaurera  Natron  und  Schwefelsaure 
enthielt* 

E.  M.  K.  =  2,,i  V. 

Die  Potentialdift^renz  betrug  zwischen  Zn  \  K^SO^ 
I  o*V  vom  Metall  zur  Flüssij;keit,  Zn  \  H^  50,  J  H, 
LrOj^  i^^bV  vom  Metall  zur  Flüssigkeit»  C  \  //.  CrO^ 
o,«iV  von  der  Flüssigkeit  zur  Kohle. 

Die  Summe  ist  gleich  der  Anfangs  beobachteten 
Kraft. 

4.    Grenet-E  1  cm ent. 
(Flaschen -Element,  Tauch-Element  genannt) 
E^ei  diesem  Elemente   befanden  sich  ein  Kohlen- 
stab und  ein  Zinkstab  in  einem  einzigen  Glase,  in 
dem  wieder  eine  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Natron  mit  Schwefelsäure  war* 
Das  Element  gab  2,01  V. 

Die  Knift  war  zwischen  Zn  \  H^  CrO^  ^^l  V  vom 
^  zur  Flüssigkeit,  C  \  H^Cr  O,  0,61  V  von  der 
git  zur  Kohle. 
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Beide  Kräfte  summiren  sich  und  geben  bis  auf 
eine  Differenz  von  0,01  die  anfängliche  Kraft. 

5.   Smee-Element. 

Hier  fand  man,  dafs  der  eine  der  Summanden, 
die  Potentialdifferenz  zwischen  Platin  und  der  ver- 
dünnten Schwefelsäure  verschwindet. 

Das  Element  hatte  eine  E.  M.  K.  von  1,06  V.  Die 
Potentialdifferenz  war  zwischen  Zn  1  H^SOa  1,06  V, 
zwischen  Pt\H^SO^  oV. 

Somit  dient  die  gasfreie  Platinelektrode,  welche 
also  in  die  Thätigkeit  des  Elementes  aktiv  nicht 
eingreift,  blos  als  ableitende  Elektrode  für  das 
Potential  der  Schwefelsäure. 

6.    Lalande-Element. 

Dieses  Element,  aus  einem  Glase  mit  Aetzkali 
gebildet,  in  das  ein  Zinkstab  und  ein  kleines  Gläs- 
chen tauchten,  indem  sich  ein  Kupferblech,  um- 
geben von  Kupferoxyd,  befand,  gab  eine  E.  M.  K. 
von  1,17  V. 

Die  Potentialdifferenz  betrug  zwischen  Zn\  KOH 
1,35  V  vom  Metall  zur  Flüssigkeit,  Cu,CuO\  KOH 
0,18  V  vom  Kupfer  bezw.  Kupferoxyd  zur  Flüssigkeit. 

Demnach  suDtrahirt  sich  die  Kraft  zwischen  Kupfer- 
oxyd und  Aetzkali  von  der  Potentialdifferenz  zwi- 
schen Zink  und  Aetzkali,  wodurch  wir  die  anfäng- 
lich beobachtete  Kraft  1,17  V  erhalten. 

7.   Leclanche-Element. 

Es  wurde  nach  dem  Schema  Zn\  N  H^Cl\  C, 
Mn  Oj  mittels  eines  Glases  gebildet,  das  Chlor- 
ammonium in  gesättigter  Lösung  enthielt.  In  das 
Glas  tauchten  ein  Zinkstab  und  ein  kleines  Gläs- 
chen mit  gekörntem  Pyrolusit  (Mn  O^Jy  vermengt 
mit  Kohle;  ein  Kohlenstab  bildete  die  ableitende 
Elektrode.  Das  so  zusammengestellte  Leclanche- 
Element  besafs  eine  E.  M.  K.  von  1.68  V. 

Die  Potentialdifferenz  betrug  zwischen  Zn  \  NH^  Cl 
1,03  V  vom  Metall  zur  Flüssigkeit,  C,  Mn  O,  |  N H^  Cl 
0,65  V  vom  Chlorammonium  zur  Kohle  und  zum 
Pyrolusit. 

Die  Summe  der  sich  addirenden  Kräfte  ist  gleich 
1,68  V,  der  ursprünglich  beobachteten  Kraft  des 
Elementes. 

Die  Messungen  der  die  einzelnen  Summanden 
einer  galvanischen  Kette  darstellenden  Potential- 
differenzen gewähren  einen  Einblick  in  die  innere 
Thätigkeit  der  Elemente.  Jene  Ketten  ^  bei  denen 
die  Potentialdifferenz  zwischen  der  positiven  Elek- 
trode und  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  sich  zu 
den  übrigen  Potentialdifferenzen  in  der  Kette  addirt, 
sind  die  stärksten,  so  das  Latimer-Clark-,  Bunsen-, 
Grove-  und  Leclanche-Element.  Bei  einem  der 
untersuchten  Elemente,  dem  Smee-Elemente,  war 
zwischen  der  positiven  Elektrode  und  der  Flüssig- 
keit keine  Differenz.  Endlich  bei  der  dritten  Gruppe 
von  Elementen,  dem  Daniell-  und  Lalande-Elemente, 
subtrahirte  sich  die  Potentialdifferenz  zwischen  der 
positiven  Elektrode  und  der  sie  umgebenden  Flüssig- 
keit von  den  übrigen  Potentialdiflferenzen. 

8.   Marie-Davy-Element. 

Dieses  Element  wurde  aus  zwei  Gläsern  gebildet, 
deren  eines  einen  Zinkstab  in  verdünnter  Schwefel- 
säure enthielt;  im  zweiten,  das  mit  dem  ersten  durch 
einen  Heber  verbunden  war,  befanden  sich  Kohlen- 
körner, umgeben  von  schwefelsaurem  Quecksilber- 
oxydul; ein  Kohlenstab  diente  als  ableitende  Elek- 
trode. 

Die  gesammte  E.  M.  K.  des  Elementes  war  i  ,50  V. 
Die  Potentialdifferenz  betrug  zwischen  Zn  \  H^  SO^ 
1,06  V  vom  Metall  zur  Flüssigkeit,  C,  Hg^  SO^  \  H^  SO^ 
0,43  V  von  der  Flüssigkeit  zur  Kohle. 

Beide  Potentialdifferenzen  summiren  sich  und 
geben  bis  auf  0,01  V  die  anfänglich  gemessene  Kraft 
des  Elementes. 


9.  Warren  de  la  Rue-Element 
Dieses  Element  bestand  aus  einem  Zinkstabe  und 
einem    von    Chlorsilber    umgebenen    Silberdrahte, 
beide  in  einer  Lösung  von  Chlorammonium.    Die 
gesammte  E.  M.  K.  war  1,07  V. 

Die  Potentialdifferenz  war  zwischen  Zn  1  NH^  Cl 
1,04  V  vom  Metall  zur  Flüssigkeit,  Ag,  Ag  Cl  \  NH^  Cl 
0,03  V  vom  Chlorammonium  zum  Chlorsilber  und 
Silber. 

Beide  Kräfte  addiren  sich.  Man  verwendete  auch 
statt  des  von  Chlorsilber  umgebenen  Drahtes  eine 
Silberplatte,  auf  der  man  elektrolytisch  Chlorsilber 
erzeugt  hatte.  Es  wurde  bei  dieser  Plane  der 
Potentialunterschied  gegenüber  der  Lösung  gröfser 
gefunden  als  bei  dem  Drahte,  er  betrug  0,09  V  von 
der  Flüssigkeit  zum  Metall. 

10.   Niaudet-Element. 

Ein  Gläschen  wurde  mit  Kohlenstückchen  und 
Chlorkalk  gefüllt,  darüber  Chlornatriumlösung  ge- 
gossen; ein  zweites  Gläschen,  durch  einen  Heber 
mit  dem  ersten  verbunden,  enthielt  dieselbe  Lösung 
und  eine  Zinkelektrode.  Das  so  gebildete  Element 
gab  1,65  V. 

Die  Potentialdifferenz  betrug  zwischen  Zn  \  Na  Cl 
1,0«  V  vom  Zink  zur  Flüssigkeit,  C  Chlorkalk  |  Na  Cl 
0,63  V  von  der  Flüssigkeit  zum  Chlorkalk  und  zur 
Kohle. 

Beide  Potentialdifferenzen  addiren  sich  und  geben 
die  anfänglich  gemessene  E.  M.  K.  des  Elementes. 

II.   Akkumulatoren. 

Den  Gegenstand  weiterer  Untersuchung  bildeten 
Akkumulatoren.  Es  interessirte  vorerst,  zu  erfahren, 
welche  Potentialverhältnisse  im  geladenen  Akku- 
mulator herrschen  und  welche  Veränderungen  die 
Potentiale  während  der  Entladung  des  Akkumulators 
erfahren. 

Es  wurde  ein  kleiner  Plante -Akkumulator  be- 
nutzt, dessen  Platten  aus  jenen  eines  crofsen  ge- 
schnitten waren,  und  derselbe  wurde  geladen. 

Seine  ganze  E.  M,  K.  betrug  2,«  V.  Die  Potential- 
differcnz  zwischen  der  positiven,  mit  Superoxyd 
bedeckten  Platte  und  der  verdünnten  Schwefelsäure 
war  1,3  V  von  der  Flüssigkeit  zur  Superoxydplatte; 
die  Potentialdifferenz  der  negativen  Platte  und  der 
Schwefelsäure  fand  man  gleich  0,9  V  von  der  Blei- 

Clatte  zur  Flüssigkeit.  Hier  addiren  sich  also  die 
eiden,  die  Summanden  bildenden  Potentialdiffe- 
renzen und  geben  die  vorher  bestimmte  E.  M.  K.  im 
Betrage  von  2,1  V.  Es  wurde  nun  der  Akkumulator 
zu  wiederholten  Malen  nach  Entladung  geladen  und 
in  den  einzelnen  Stadien  der  Entladung  die  ge- 
sammte E.  M.  K..  wie  auch  die  Potentialdifferenzen 
der  positiven  und  negativen  Platte  mit  der  Schwefel- 
säure gemessen;  dadurch  erhielt  man  eine  Anzahl 
von  Beobachtungsreihen,  die  das  Gesetz  der  Ver- 
änderung, welche  die  beiden  Potentialdifferenzen 
im  Laufe  der  Entladung  erleiden,  klarlegten. 

Die  Potentialdifferenz  zwischen  der  Superoxyd- 
platte und  der  verdünnten  Schwefelsäure  zeigt  eine 
nur  geringe  regelmäfsige  Abnahme  —  soweit  diese 
Beobachtungen  reichen  — ,  bis  die  gesammte  E.  M.  K. 
des  Akkumulators  etwa  auf  die  Hälfte  und  noch 
niedriger  gesunken  ist.  Dagegen  nimmt  die  Potential- 
dilferenz  zwischen  der  negativen  Platte  und  der 
Schwefelsäure  schnell  ab  und  nimmt  das  entgegen- 
gesetzte Zeichen  an,  d.  h.  der  Strom  gehl  nicht 
mehr,  wie  bei  der  entsprechenden  Platte  eines  voll- 
ständig geladenen  Akkumulators,  von  der  Schwefel- 
säure zur  Platte,  sondern  er  kehrt  sich  um  und 
läuft  zu  der  Flüssigkeit  vom  Metall.  Demnach 
subtrahirt  sich  von  dem  Momente  der  Umkehrung 
an  die  Potentialdifferenz  zwischen  der  negativen 
Platte  und  der  Schwefelsäure  von  der  Potentialdiffe- 
renz zwischen  der  positiven  Superoxydplatte  und  der 
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Schwefelsäure*  vom  Momente  der  Umkehrung  an 
trlgt  Mos  die  Poiendalditferenz  zwischen  der  Super- 
oxydplane und  der  verdünnten  Schwefelsaure  zur 
Bescnaifung  iSer  E,  M.  K,  des  Akkumulators  bei. 
Stand  aber  der  Akkumulator  dann  noch  etwa  16  bis 
iS  Scunden  kurz  ge:ichlossen .  so  fand  man  die 
PotenüaldiflcTenz  zwischen  der  negativen  Platte 
und  der  Schwefelsäure  wieder  umgekehrt  und  in 
der  normalen  Richtungj  wie  am  geladenen  Akku- 
mulator, während  die  Potentialdiflerenz  zwischen 
der  Superoxyd platte  und  der  Schwefelsäure  sehr 
erheblich  abgenommen  haue.  Die  Erscheinungen, 
die  dann  folgen^  gehen  der  Beoachtung  zufolge  nur 
mehr  unregelmäfsig  und  ohne  Gesetz  vor  sich* 

Ladet  man  einen  Akkumulator  nur  sehr  kurze 
Zeit  und  schliefst  ihn  dann  kurz^  so  tritt  sofort  eine 
rapide  Abnahme  des  Potentials  zwischen  der  Super- 
oxvdplatte  und  der  Schwefelsäure,  ja  eine  Um- 
kef>runE  desselben  ein,  während  das  Potential  zwi- 
schen der  Bleiplatte  und  der  SchwefelsUure  nahezu 
fanz  konstant  bleibt*  Durch  die  kurze  Zeit  der 
-adung  dürfte  nämlich  nur  sehr  wenig  Superoxyd 
auf  der  positiven  Platte  erzeugt  worden  sein,  so 
dafs  es  verbraucht  wurde,  ehe  die  Bleiplatte  eine 
Einwirjtung  erlitt* 

Die  Untersuchung  wurde  auch  auf  vervollkommnete 
Akkumulatoren  ausgedehnt;  so  hat  man  einen  Akku- 
mulator nach  System  Farbaky  und  Schenek 
untersucht*  Der  Verlauf  der  beiden  Poientialdiffe- 
renzen  geht  ühnlich  von  statten^  wie- bei  dem  Plante- 
Akkumulator,  nur  erleidet  die  Potentialdifferenz 
jiwischen  der  Superoxydplatie  und  der  Schwefel- 
säure keine  bedeutende  Verringerung;  die  Potential- 
differenz zwischen  der  negativen  Platte  erfahrt  eine 
Umkehrung  und  bleibt  auch  umgekehrt. 

Man  suchte  ferner  die  durch  Formiren  und  Laden 
bereitete  Superoxyd  platte  auf  künstlichem  Wege 
darzustellen,  indem  ein  BleischÜlchen  mit  Super- 
oxyd gefüllt  und  die  nicht  mit  Superoxyd  be- 
deckte Seite  und  der  Ableitungsdraht  isolirt  wurden* 
Der  Apparat  wurde  in  verdünnte  Schwefelsäure 
eingesenkt  und  die  PotentialditTerenz  mittels  der 
Quecksilber -Tropfelektrode  beobachtet.  Man  er- 
hielt einen  ganz  widersprechenden  Werth,  der 
Strom  ging  nicht  wie  bei  der  entsprechenden  Platte 
des  Akkumulators,  sondern  entgeeengesetzt  von  der 
Bleischale  zur  Schwefelsäure.  Was  man  erhielt^ 
war  wahrscheinlich  nur  ein  Nebenstrom  einer  aus 
Blei  und  dem  darauf  liegenden  Bleisuperoxyd  ge* 
bildeten  Kette.  Aehnlich  erging  es ,  wenn  das 
Schlichen  mit  Mennige  {Pb^O^}^  Bleioxyd  {PbÖ\ 
Bleisulfat  [Pb SO^]  bedeckt  war*  Es  wurde  nun 
eine  U- Röhre  aus  Glas  genommen,  deren  einer 
Schenkel  sehr  kurZj  deren  anderer  verhalinifsmäfsig 
lang  war,  und  beide  Schenkel  mit  Bleisuperoxyd 
vollgeprefst.  In  den  längeren  Schenkel  wurde  ein 
Plaundraht  oder  Kohlenstab  fest  eingesetzt;  jetzt 
senkte  man  das  II*  Rohr  in  verdünnte  Schwefel- 
säure ein,  so  dafs  die  Mündung  des  kürzeren 
Schenkels  von  einer  genügenden  Ftüssigkeitssehicht 
bedeckt  war;  der  andere  Schenkel  war  so  lang, 
dafs  durch  das  Bleisuperoxyd  keine  Schwefelsäure 
an  die  ableitende  Elektrode  kommen  konnte. 

Man  bestimmte  nun  die  Potentialdifferenz  zwi- 
schen der  Schwefelsäure  und  dem  Superoxyd  und 
fand  i,iiV  von  der  Flüssigkeit  zum  Superoxyd,  wie 
bei  der  positiven  Platte  eines  ganz  geladenen  Akku- 
mulators. Bleioxyd,  Mennke»  Bleis ulfat,  in  eben 
diese  Röhre  gefüllt  und  auf  ihre  Potentialdiffeg — 
gegenüber  der  Schwefelsäure  untersucht,  g 
nicht  die  Spur  eines  Ausschlages,  selbst 
Spiegelgalvanometer;  man  hat  '  *  '^ 
nehmen,  dafs  sie  gar  nicht  lettt 
vorher  etwas  mit  SchwefebäurS^b 
weise  in  Supero&yd.JlkiBtf^^^ 
zunehmende  Pol  "^ 


durch  die  Schwefelsäure,  in  die  man  das  U-Rohr 
eingesenkt,  gebildet  wurde*  Man  ist  also  nicht  im 
Stande,  durcn  mechanisches  Ueberziehen  der  Platten 
dieselben  in  einen  Zustand  zu  versetzen,  der  dem 
des  Geladenseins  gleichkäme.  Damit  eine  Platte 
als  positive  Akkumulatorplatte  wirke,  ist  nöthig, 
dafs  das  Superoxyd  in  einer  innigen  Verbindung 
mit  der  Bleioberrtäche  sei,  was  eben  durch  den  das 
Laden  bewirkenden  galvanischen  Strom  erzeugt 
wird* 

Zum  Schlüsse  wurden  noch  die  E.  M.  K.  von 
Akkumulatoren,  die  nur  eine  Platte  aus  Blei,  die 
zweite  aus  einem  anderen  Metall  besitzen,  in  ihre 
Summanden  zerlegt. 

lü.    Akkumulator,  System  Böttcher 

Dieser  Akkumulator,  bei  dem  die  negative  Platte 
durch  eine  Zinkplatte  und  die  verdünnte  Schwefel- 
säure durch  eine  Lösung  von  Zinksulfat  ersetzt  ist, 
gab  im  geladenen  Zustande  2,15  V* 

Die  Potentialdifferenz  betrug  zwischen  Zn  \  Zn  SO^ 
i,.iV  vom  Metall  zur  Flüssigkeit,  PbQ^\ZnSO^ 
o,*7V  von  der  Flüssigkeit  zum  MetalL 

Beide  Potentialdifferenzen  addiren  sich.  Die 
Potentialdifferenz  ist  zwischen  Zink  und  Zinksulfat 
um  0,1  V  gröfser  als  in  allen  sonst  beobachteten 
FäÜen;  es  wird  dies  dem  Umstand  zugeschrieben, 
dafs  die  Zinksulfatlösung  freie  Schwefelsäure  ent- 
häh,  die  durch  den  Ladungsprozefs  gebildet  wurde* 
Der  Akkumulator  wurde  in  kurzem  Schlufs  stehen 
gelassen;  die  Bleiplalte,  an  der  sich  das  Superoxyd 
gebildet  hatte,  war  wieder  grau  geworden  und  halte 
die  braune  Färbung  des  Superoxyds  verloren*  Es 
wurde  jetzt  der  Akkumulator,  der  nur  mehr  0,17  V 
gabj  untersucht*  Es  betrug  die  Potentialdifferenz 
zwischen  Zn  |  Zn  SO^  Ui«  V  vom  Metall  zur  Flüssig- 
keit, Pb  i  Zn  SO^  Oj«>s  V  vom  Metall  zur  FlüssigkeiL 

Es  subtrahiren  Sich  also  im  endadenen  Akku- 
mulator die  Potentialdiffcrenzen.  Die  Kraft  zwi- 
schen dem  Zink  und  der  Lösung  blieb  unverändert; 
das  Fallen  der  E*  M.  K,  des  Akkumulators  ist  also 
nur  durch  die  Veränderung  der  positiven  Platte 
bedingt*  Dafs  der  entladene  Akkumulator  das  Gleiche 
wirkt,  wie  ein  Element  aus  Blei  und  Zink,  fand 
sich  dadurch  bestätigt,  dafs  ein  Element,  das  aus 
der  zum  Akkumulator  gebrauchten  Lösung  einer 
gewöhnlichen  Blei-  und  Zinknlatte  zusammengesetzt 
wurde,  genau  dieselbe  E*  M*  K*,  sowie  dieselben 
Potential differenzen  besafs,  wie  der  ganz  entladene 
Akkumulator. 

13.  Akkumulator  nach  Button. 
Dieser  aus  Kupfer,  Kupfersulfalt  und  amaleamirtem 
Blei  gebildete  Akkumulator  gab  i,it  V*  Die  Kraft  war 
zwischen  Cii  |  Cw  SO4  0,11  V  vom  Metall  zur  Flüssig- 
keit, Pb  0  I  Cu  SO.  0,89  V  von  der  Flüssigkeit  zum 
Metall 

Beide  Potential  differenzen  addiren  sich.  Die  Kraft 
zwischen  Kupfer  und  der  Lösung  tst  um  0,1  V 
gröfser  als  beim  gewöhnlichen  Danietl-Elemente^  w^as 
wohl  wieder  durch  die  während  des  Ladens  ge- 
bildehe  Schwefelsäure  bedingt  ist*  Entladen  gab 
der  Akkumulator  nahezu  gar  nichts;  denn  die 
Potentialdifferenz  der  ihres  Superoxyds  beraubten 
Bleiplatte  und  der  Lösung  wirkt  jetzt  der  Differenz 
zwischen  Kupfer  und  der  Lösung  entgegen,  so  dafs 
sich  beide  Potentialdifferenzen  nahezu  aufheben. 

An  neuesten  Vorkommnissen  auf  dem  Gebiet  der 
Elektrotechnik  wäre   zu   melden,   dafs   unser  Rath- 
ij  ein  Prachtbau  ersten  Ranges,  eine  bedeutend 
?^ijiTLrT.j  Anlage  für  elektrisches  Licht  bekommt, 
i^herige  Einrichtung  sich  zu  klein  erwies, 
stsaal    und    die   Volkshalle   des   Rath- 
rhiltcn  eine  entsprechende  Zahl  von  Glüh- 
rid  haben  die  Proben  die  schönste  Licht- 
Jiesen  herrlichen  Räumen   dargethan. 
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Die  photographische  Reproduktion  von  Landkarten 
wird  in  unserem  militär-gcographischen  In- 
stitut seit  Langem  geübt.  Die  Arbeiten  erfuhren 
jedoch  bisher  durch  wechselnde  IntensitUt  der 
Sonnenbeleuchtung  und  Tageshelle  unliebsame  Stö- 
rungen. Die  Verwaltung  hat  sich  nun  von  diesem 
Wechsel  unabhängig  machen  wollen  für  den  Zweck 
der  photographischen  Aufnahmen  und  beschlofs, 
hierbei  die  elektrische  Beleuchtung  anzuwenden. 
Es  wurden  nun,  behufs  Ermittelung  des  noth- 
wendigen  Helligkeitsgrades,  Messungen  mit  dem 
Weber'schen  Photometer  angestellt  und  danach  die 
Lichtstärke  der  anzuwendenden  Beleuchtungsherde 
festgestellt;  von  nun  ab  wird  somit  in  diesem  mit 
Recht  berühmten  Institut  eine  regelmUfsige  An- 
fertigung kopirter  Karten  vorgenommen  werden 
können. 

Die  Staatstelephonie  nimmt  bei  uns  eine  be- 
deutende Ausbreitung.  Die  Orte  Baden,  Wiener 
Neustadt,  Vöslau  und  Reichenau,  fast  alle  Haupt- 
sitze der  Grofsstädter  für  den  Sommeraufenthalt, 
erhalten  Fernsprechlinien,  welche  sie  mit  Wien 
verbinden.  Da  bei  uns  auf  i  Million  Bewohner  nur 
1200  Theilnehmer  entfallen,  so  hat  die  Staatsver- 
waltung die  Einfuhrung  öffentlicher  Sprechstellen 
angeordnet;  sie  geht  hierbei  von  der  Voraussetzung 
aus,  dafs  diese  Anstalten  von  Jenen  häufig  benutzt 
werden,  welchen  die  Entrichtung  von  100  fl.  ö.  W. 
pro  Jahr  für  die  Fernsprechstelle  im  eigenen  Hause 
zu  schwer  fällt  und  welche  dennoch  häufig  in  die 
Lage  kommen,  vom  Telephon  Gebrauch  zu  machen. 

Kareis. 


Zur  Zusammenstellung  von  Messungen  an  den 

Maschinen  der  Zürcher  Telephongesellschaft 

mit  solchen  an  meiner  Maschine. 

Von  W.  Lahmeyer. 

Auf  S.  180  und  347  des  laufenden  Jahrganges 
dieser  Zeitschrift  sind  Untersuchungen  Über  Dynamo- 
maschinen der  Zürcher  Telephongesellschaft  ver- 
öffentlicht. In  beiden  Fällen  werden  zum  Vergleiche 
Messungen  angeführt,  welche  früher  über  unsere 
Maschinen  erschienen  sind. 

Es  ist  sehr  naturgemäfs,  unsere  Maschine  zum 
Vergleich  mit  der  genannten  heranzuziehen,  da  sich 
die  letztere  in  ihrer  Anordnung  an  die  unsere  an- 
schliefst. Radiale  Stellung  gedrungener  polschuh- 
loser  Magnetkerne  zum  Trommelanker  —  Gramme- 
Ring  würde  auch  keinen  grundsätzlichen  Unterschied 
bedeuten  — ,  indem  der  Kerne  dem  Anker  abge- 
kehrte Enden  um  ihre  Bewickelung  herum  durch 
Eisenwände  verbunden  sind,  und  das  Bestreben^  den 
ganzen  festen  Bau  der  Maschine  möglichst  in  emem 
Stück  zu  giefsen,  kennzeichnet  beide  Maschinen. 
Der  zweite  Punkt  hebt  sie  wesentlich  ab  von  deneri 
vonVandepoele,  Hochhausen  undWen ström. 
Die  genannten  Gesichtspunkte  ergeben  als  natur- 
gemäfs die  Ausnutzung  aller  Seiten  zu  Rückplatten, 
also  im  Sinne  des  magnetischen  Jochs.  Dies  ist 
die  Anordnung  von  Wen  ström  und  den  Zürchern, 
und  es  wardies  auch  die  Anordnung,  welche 
der  ersten  Maschine  der  deutschen  Elek- 
trizitätswerke zu  Aachen  gegeben  war.  Es 
dürfte  letzteres  Wenigen  mehr  als  Denjenigen  be- 
kannt sein,  welche  unser  Werk  kurz  nacn  seiner 
Gründung  oesuchten.  Man  denke  sich  an  Stelle  der 
leichten  Schutzgitter  unserer  Maschine  schwere 
Eisenplatten,  mit  einem  runden  Loch  fllr  den 
Anker,  in  gleicher  Weise  auf  den  Rand  des  übrigen 
Gestelles  aufgeschraubt,  wie  jetzt  die  Gitter,  und 
man  hat  unsere  erste  Maschine  vor  Augen.  In 
'"ktrischer  Hinsicht  ist  diese  Anordnung  mit  der 


der  Zürcher  Maschine  bis  auf  deren  Querfuge 
übereinstimmend.  Proben  mit  dieser  Maschine  er- 
gaben folgenden  Nachtheil  der  Anordnung.  Die 
allseitige  Eingeschlossenheit  der  Schenkelspulen 
nöthigie  deren  Strom  wärme,  ihren  Abflufs  durch  die 
Eisenwände  zu  nehmen,  und  erzeugte  so  eine  sehr 
unvortheilhafte  Temperaturerhöhung  der  Drähte  im 
Vergleich  zu  deren  Beanspruchung  auf  Wan.  Es 
gelang  uns  nicht,  lediglicn  durch  Einbohren  von 
Ventilationsöffnungen  m  die  Wände  der  inneren 
Wärmequelle  genügend  Abzug  zu  schaffen.  Darum 
ersetzten  wir  die  Seitenwände  durch  grofsmaschige 
Gitter  und  gaben  obenein  den  oberen  und  unteren 
Rückplatten  eine  Reihe  von  Schlitzen.  So  führte 
uns  ein  praktischer  Gesichtspunkt^  der  auch  heute 
noch  zu  wenig  aus  der  Praxis  in  die  Konstruktions- 
lehre übergegangen  ist,  zu  der  jetzt  bekannten  Form, 
welche,  ohne  die  Gedecktheit  zu  opfern,  hinsichtlich 
des  Luftwechsels  in  der  Maschine  aurchaus  be- 
friedigt. Die  Hinzufdgung  des  Querschnittes  der 
beseitigten  Seitenwände  zu  dem  der  oberen  und 
unteren  Rückplatten  ergab  in  magnetischer  Hinsicht 
das  Gleiche:  eine  Bestätigung  der  Formel  Kapp*s, 
die  auch  aus  anderen  theoretischen  Gründen  zu  er- 
warten war.  ^ 

Eine  von  diesen  Maschinen  —  unser  noch  heute 
unverändertes  Modell  für  65  V  und  60  A  —  wurde 
von  W.  Kohlrausch  in  genauester  Weise  auf  ihre 
allseitige  Wirkung  untersucht.  Mit  den  bekannten 
Ergebnissen  stellt  Herr  Dr.  A.  Denzler  in  der 
ersten  der  genannten  Abhandlungen  entsprechende 
Messungen  an  einer  Zürcher  Maschine  ziemlich 
gleicher  Gröfse  zusammen.  Bei  flüchtigerer  Be- 
trachtung des  Vergleiches  fällt  zunächst  auf: 

Das  Gesammtgewicht  der  Zürcher  Maschine  be- 
trägt nur  81,7%  <ißr  unserigen.  Dagegen  weist  die- 
selbe eine  mehr  als  sechsfach  gröfsere  Menge  Anker- 
kupfer auf  und  20  %  mehr  Schenkelkupfer, 

Die  erzielten  nutzbaren  Leistungen  und  Wirkungs- 
grade sind  bei  uns  3  000  Watt  bei  S^%y  auf  der 
anderen  Seite  8400  Watt  bei  88  7o  elektrischem 
Wirkungsgrade. 

Der  Satz:  »Für  beide  Dynamos  entsprechen  die 
Daten  der  höchsten  zulässigen  Beanspruchunga  hebt 
die  letztgenannten  Vergleichspunkte  besonders  her- 
vor und  läfst  den  oberflächlichen  Betrachter  an- 
nehmen, die  andere  Form  des  Eisens  und  Ver- 
theilung  des  Kupfers  der  Maschine  erziele  bei  gleichem 
Grade  der  Beanspruchung  etwa  die  doppelte  Leistung 
als  die  unserige.  Demgegenüber  ist  es  sachlich, 
auch  einige  andere  Zahlen  vergleichend  zu  be- 
leuchten. In  jener  Maschine  verschluckt  der  Anker- 
draht 720,  in  der  unserigen  403  Watt;  in  jener 
Maschine  die  Schenkel  566,  m  der  unserigen  265  Watt. 
Der  gesammte  elektrische  Energieverlust  in  der  Ma- 
schine ist  drüben  also  nahezu  doppelt  so  grofs  als 
bei  uns,  i  286  gegen  668  Watt. 

Watt  bedeuten  Wärme  und  Wärme  Temperatur- 
erhöhung bei  gleichen  Verhältnissen  des  Wärme- 
abflusses. Letztere  aber  sind  —  wie  wir  gemäfs 
dem  einleitend  Gesagten  aus  Erfahrung  wissen  und 
auch  ohne  dies  erkenntlich  wäre  —  bei  jener  Ma- 
schine nicht  unwesendich  ungünstiger.  Darum  er- 
hellt, dafs  die  Zürcher  Maschine  auf  die  doppelte 
Erwärmung  beansprucht  ist  als  die  unserige,  wenn 
nicht  mehr. 

Wie  schon  an  anderer  Stellet  von  mir  betont 
wurde,  gestattet  aber  die  Praxis  kein  anderes  Mafs 
für  den  Grad  der  Beanspruchung  einer  Dynamo,  als 
deren  Temperaturerhöhung  bei  Dauerbetrieb,  und 
diese  ist  abnängig  von  dem  Verhältnifs  der  in  der 
Maschine  verbrauchten  Energie  zur  ausstrahlenden 
Oberfläche  und  von  den  sonstigen  Bedingungen  des 
Wärmeabzuges.  Ein  Nebeneinanderstellen  derStrom- 
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dichten,  zum  Vergleich  der  Beansprucbuiiß  der  Ma- 
schinen, wie  wir  es  auch  hier  wieder  finden,  isl 
ganz  ohne  Bedeutung  und  sehr  unzweckmlifsigj  da 
es  die  weniger  mit  diesen  Verhältnissen  Vertrauten 
2U  gzni  irrigen  Vorstellungen  führt 

Nach  Mafsgabe  der  Erw^Ürmung  ist  die 
.Zürcher  Maschine  also  auf  das  Doppelte 
beansprucht  als  die  unserige.  Wenn  wir  uns 
in  der  Hinsicht  mit  einer  so  mUfsitjen  Bean- 
spruchun|j  hegnügen,  so  ist  der  Grund  die  An- 
sicht, dals  eine  fllr  den  Handel  bestimmte  Dynamo 
nicht  nur  die  angegebene  Leistung  anstandslos  bei 
Dauerbetrieb  venrligt,  ohne  also  zu  heifs  zu 
werden,  sondern  noch  ein  gut  Theil  mehr.  Denn 
Lfeberanspruchun^en  an  Dynamos  mangels  rich- 
tiger   Stromanzeiger  u.  dergL   sind  in  der    Praxis 

Unsere  von  Kohl  rausch  untersuchte  Maschine 
ergab  einen  magnetischen  Sättigungsgrad  von 
nur  o,j7.  Durch  Mehrbeanspruchung  der  Schenkel- 
spulen  könnten  wir  diese  Zahl  auf  den  doppelten 
Betrag  bringen.  Damit  würden  wir  schon  doppelte 
Spannung  und  doppelte  Nutzleistung  der  Mascnine 
erzielen,  selbst  w^enn  wir  den  geringen  bisherigen 
Verlust  an  Watt  im  Anker  beioehielten.  Es  smd 
aber  aufser  der  Rücksicht  auf  Erwiirmung  noch 
zwei  Gründe  vorhanden,  die  gewühlte  mäfsige  Be- 
anspruchung nicht  wesentlich  ^u  überschreiten. 
Erstens:  nur  bei  geringem  magnetischen  Sättigtjngs- 
grade  einer  Dynamo  läfst  sich  vollkommene  Gleich- 
spannung durch  Verbundwickelung  erzielen;  zwei- 
tens; nur  bei  geringer  magnetischer  Sättigung  des 
Ankers  läfst  sjch  genügend  geringe  Rückwirkung 
des  Ankerstromes  erzielen,  um  bei  allen  Belastungen 
ohne  Versteüung  der  Bürsten  funken  freie  Strom - 
abgäbe  zu  haben. 

Die  genannten  drei  Punkte  haben  eine  derartige 
praktische  Bedeutung,  dafs  ihnen  gegenüber  der  bei 
Dynamos  häufig  erkennbare  Gesichtspunkt  geringen 
Gewichtes  im  Verhälinifs  zur  Leistung  als  ein  werth- 
loser  Sport  erscheint. 

Zudem  ist  der  Herstellungspreis  einer  Dynamo 
im  höheren  Grade  durch  die  Kosten  der  Arbeit,  als 
des  Materials,  besonders  des  Eisens^  bestimmt.  Sehr 
wohl  dagegen  deckt  sich  bekanntlich  der  Gesichts- 
punkt geringen  Kupfer  gewichtes ,  besonders  des 
Ankers  im  Verhültnifs  zum  Gesammtgewichte  einer 
Dynamo  mit  den  letztgenannten  Forderungen  der 
Praxis.  Und  in  der  Hinsicht  fdllt  die  sechsfache 
Kupfermenge  auf  dem  Anker  der  Zürcher  Maschine 
dem  Fach  manne  sehr  auf. 

Die  andere  der  einleitend  genannten  Unter- 
suchungen liefert  Herr  E.  Guinand.  Derselbe  be- 
spricht ^nächst  die  an  meiner  Maschine  angestellten 
Streuungsmessungen''*)  mit  dem  Endresultate  von 
12%  Kraftlinien  Verlust  und  i/Vo  Unterschied  zm- 
schen  der  gröfsien  KraftUnicnzahl  und  der  Zahl 
derselben  in  der  Mitte  der  Rückplatten.  Der  Unter- 
schied der  genannten  Prozentsätze,  also  5  ''L,  eot- 
fHlk  auf  diejenigen  Krafüinien,  welche  sich  von 
den  Rückenden  der  Schenkel  durch  die  Luft 
schltefsen,  » Bei  gut  gebauten  Maschinen  ^  sollte 
eine  solche  —  von  mir  zum  Unterschiede  von  der 
Schaar  der  unwirksamen  Kraftlinien  »nützliche«  ge- 
nannte —  Streuung  gar  nicht  vorhanden  sein,  wird 
als  Satz  aufgestelh-  Das  ist  schon  theoretisch  nicht 
richtig.  An  den  Enden  eines  magnetischen  Joches 
wird  stets  verschiedene  Potentialdifferenz  und  etw^as 
freier  Magnetismus  sein  und  demgemäfs  eine  ge- 
w*isse  Anzahl  Kraftlinien  durch  die  Luft  sich 
schliefsen.  Bei  einer  gewissen  Kleinheit  dieser  Zahl 
hört  dann  der  praktische  Werth  der  gröfsereu  Dicj 
des  Joches  auf.  So  hat  es  bei  einer  Maschi 
betrachteten  Form  keinen  pra 


^  £leklrotechiti$cl 


S  %  durch  VergrÖfserung  des  Querschnittes  der 
Kückplatten  noch  zu  beschränken.  Allerdings  etwa 
4o7oj  wie  bei  der  schweizer  Maschine,  weisen 
auf  zu  dünne  und  daher  stark  gesättigte  Rück- 
platten, und  daraus  wird  mit  Recht  der  Wink  ent- 
nommen, dieselben  dicker  zu  bauen. 

Die  folgenden  Messungen  wiederholen  meinen 
Versuch  über  den  magnetischen  Ein  Hufs  des  Draht- 
mantels um  einen  Nuthenankcr  Um  durch  einen 
solchen  Mantel  eine  erhebliche  Vermehrung  der 
Kraft linienzahl  zu  bewirken,  ist  gemltfs  den  Kapp- 
schen  Gesetzen  und  nach  meinen  Untersuchungen 
zunISchst  natürlich  geringe  SUttigung  der  ganzen 
Dynamo  erforderlich,  ferner  richtige  Abmessungen 
des  Nuthenankers  und  der  Manteldicke.  Von  letz- 
teren wissen  wir  nichts  Genaues  bei  jener  Maschine, 
dagegen  sahen  wir  oben,  dafs  dieselbe  mit  starker 
Sättigung  arbeitet.  Bei  meiner  Maschine  erwies  sich 
bei  ganz  schwacher  Siittigung  die  Erhöhung  der 
Kraftlinienzahl  durch  den  Mantel  nach  den  auf  S.  93 
gegebenen  Kurven  ungefähr  umgekehrt  proportional 
dem  Eisenbestand  und  betrug  daher  Über  40  %; 
über  20%  betrug  sie  bei  der  Sättigung»  wo  die  Ma- 
schine arbeitet,  indefs  nur  4  %  ergeben  sich  bei  der 
höchsten  Sätti^ung^  mit  der  ich  beobachtete.  Meine 
Deutung  der  Kurven  lautete:  «»Die  Kurven  zeigen, 
dafs  für  nicht  hohe  Sättigungsgrade  die  durch  Ver- 
ringerung des  Eisen abstan des  bewirkte  Vermehrung 
der  Zahl  der  Kraftlinien  die  Erhöhung  des  Prozent- 
satzes der  unwirksamen  bedeutend  überwiegt.  Bei 
hoher  SiStttgung  nahern  sich  die  Kurven  emander 
und  werden  sich  offenbar  schliefslich  schneiden, 
indem  zuletzt  dem  hohen  magnetischen  Wider- 
stände des  gesättigten  Eisens  gegenüber  die  Ver- 
ringerung des  Eisen  abstände  s  an  Werth  verliert,  so 
daß  der  erhöhte  Verlust  an  Kraftlinien  zur  Geltung 
kommt.fl 

Bei  der  neuen  Maschine  w^ird  nur  etwa  4%% 
Zunahme  der  Kraftlinienzahl  durch  den  Eisenmantel 
beobachtet*  Dies  kann  uns  nicht  wundern,  abge- 
sehen auch  davon,  dafs  wir  Über  den  Bau  des 
Ankers  nichts  wissen,  da  ja  die  Maschine  mit  hoher 
Sättigung  arbeitet 

An  der  Maschine  ist  dann  ferner  beobachtet,  dafs 
die  Krafdinienzahl  (magnetische  Intensität)  mit  der 
Vergröfserung  des  Eisenabstandes  nicht  erheblich 
abnimmt;  wiederum  ein  Beweis,  dafs  die  Maschine 
mit  gröfserer  Sättigung  arbeitet,  als  man  heute  bei 
MaschineUj  die  aufgleiche  Spannung  arbeilen  sollen, 
aus  den  weiter  oben  genannten  Gründen  zuläfst. 
Es  werden  daher  mehrere  Lagen  Ankerdraht  hin- 
sichtlich der  Leistung  als  vortheÜhaft  genannt,  eine 
Anordnung,  die  bekanntlich  den  neueren  wesent- 
lichen Grundsatz,  durch  möglichst  geringe  Zahl  der 
Ankerwindungen  die  Selbstinduktion  derselben  und 
damit  die  Funkenbildung  auf  ein  Mindestes  zu  be- 
schränken, ebenfalls  fallen  läfst-  Dabei  wird  ohne 
Rücksicht  auf  die  Zahl  der  Lagen  die  gleiche 
Stromdichte  pro  Quadratmillimeter  angenommen? 

Zum  Schlüsse  wird  eine  ßeobachtungsreihe,  über 
Spannung  und  Stromstärke  bei  verschiedener  Um- 
drehungszahl angeführt,  an  einer  Dynamo  ange- 
stellt, die  trotz  eines  Gewichtes  von  nur  500  k^ 
die  erhebliche  Leistung  von  7  500  Watt  giebt.  Wir 
sehen  indessen  auch  eine  Zunahme  des  Anker  Wider- 
standes während  der  Messung  von  o,p55  auf  o,rio, 
also  von  39,4%-    Dies  bedeutet  aber  eine  Tempe- 

0»4 

=  2^0  CA 
Auf  die  erörterten  Abhandlungen  im  Obigen  naher 
hen,  schien  mir  von  allgemeinem  Werth  zu 
)enn  wir  finden  solche  Vergleiche  sehr  oft 
lischt,   welche  Ergebnisse   von   Messungen 
)s  gegen  einander  halten,  ohne  dabei  auf 
™^ichwerthigkeit  der  Beanspruchung  und 


raturzunahme   der    Ankerdrähte    von    etwa 
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auf  sonstige  gleiche  Erfüllung  der  Forderungen  zu 
sehen,  welche  die  Praxis  an  die  Maschine  stellt. 
Zweck  eines  jeden  Vergleiches  ist  die  Feststellung 
des  Unterschiedes  im  wesentUchsten  Werthe  der 
betrachteten  Dinge.  Dynamos  sind  für  den  prak- 
tischen Gebrauch  bestimmte  Maschinen,  und  ein 
Vergleich  solcher,  der  nicht  die  Bedingungen  gleich 
vollkommener  praktischer  Wirkungsweise  in  sich 
begreift,  verfehlt  seinen  Zweck.  Es  sei  dies  ein 
Mahnwort,  insbesondere  die  Bedingungen  und  zu- 
lässige Gröfse  der  Erwärmung  von  Dynamo -Ma- 
schinen noch  mehr  in  die  Theorie  hinüberzu- 
ziehen. 
Aachen,  Ende  Juli  1888. 


Delany's  Verbesserungen  auf  dem  Gebiete  der 
unterseeischen  Kabelteiegraphie. 

Seit  langer  Zeit  sind  die  Bestrebungen  der 
Fachmäaner  auf  eine  Verbesserung  des  unter- 
seeischen Kabelbeiriebes  durch  Beschleunigung 
der  Zeichengebung  unter  gleichzeitiger  Ver- 
wendung der  Morseschrift  gerichtet.  Die  in 
der  Natur  der  Sache  liegenden  Schwierigkeiten 
hierbei  sind  bekannt;  die  Aufgabe,  welche  zu 
lösen  war,  läfst  sich  kurz  dahin  zusammen- 
fassen :  es  sollen  Morsezeichen  durch  eine  Reihe 
sehr  kurzer  Ströme  von  gleicher  Dauer  und 
wechselnder  Richtung  gebildet  werden. 

Electrical  World  und  Electrician  bringen 
neuerdings  Mittheilungen  über  einen  Vorschlag 
Delany's  zur  Lösung  des  in  Rede  stehenden 
Problems.  Die  von  dem  Genannten  angegebene 
Einrichtung  ist  in  Fig.  i  schematisch  darge- 
stellt. In  den  Stromkreis  einer  Ortsbatterie  S  B, 
welcher  durch  eine  von  ihrer  Mitte  ausgehende 
Verbindung  getheilt  wird,  ist  die  Taste  K  mit 
ihren  drei  Schienen  und  der  eigentliche  Geber 
P  T  mit  seinen  Umwindungen  eingeschaltet. 
Letzterer  Apparat  besteht  aus  einem  polarisirien 
Relais  und,  in  mechanischer  Verbindung  mit 
diesem,  aus  einem  Glehkontakt,  welcher  auf 
einer  Metallscheibe  schleift.  Letztere,  in  ihrem 
mittleren  Theile  massiv,  ist  am  Rande  mit 
Ausschnitten  versehen,  welche  etwa  doppelt  so 
breit  sind,  wie  die  zwischen  ihnen  stehen  ge- 
bliebenen Streifen  der  Scheibe.  In  die  Aus- 
schnitte sind,  von  der  Scheibe  isolirt,  passende 
Metallstücke  eingesetzt.  Jeder  der  Ausschnitte  ist 
über  den  einen  von  zwei  an  der  Taste  befindlichen 
besonderen  federnden  Kontakten  mit  einem  Pole 
der  Linienbatierie  MB  verbunden,  und  zwar 
abwechselnd  der  eine  Ausschnitt  über  den  vor- 
deren der  beiden  Kontakte  mit  dem  positiven, 
der  andere  über  den  rückliegenden  mit  dem 
negativen  Pole  der  Batterie.  In  der  Mitte  der 
letzteren  befindet  sich  eine  Verbindung  zur 
Erde,  so  dafs  jedesmal  nur  der  Strom  der 
Hälfte  der  Elemente  in  die  Leitung  geschickt 
wird.  Der  Gleitkontakt  ist  mit  einem  Sperr- 
rade verbunden;  in  dieses  greift  ein  an  dem 
Anker    des    Relais     befindlicher    Doppelsperr- 


haken mit  dem  einen  seiner  beiden  Arme  ein, 
je  nachdem  der  Anker  von  dem  einen  oder 
von  dem  anderen  Pole  des  Magnetes  ange- 
zogen wird.  Hierdurch  wird  der  Gleitkontakt 
bei  jedem  Wechsel  der  Ankerlage  weiter  ge- 
rückt. Der  Gleitkontakt  ist  mit  der  Leitung, 
der  volle  Theil  der  Scheibe  über  einen  Kon- 
densator C  mit  Erde  verbunden.  Auf  der 
Empfangsstation  ist  in  den  Linienstromkreis  ein 
polarisirtes  Relais  eingeschaltet;  im  Ortsstrom- 
kreise befindet  sich  der  Schreiber. 

Um  den  Vorgang  beim  Telegraphiren  uns 
zu  vergegenwärtigen,  betrachten  wir  zunächst 
die  augenblickliche  Stellung  der  Apparate,  wie 
unsere  Figur  sie  zeigt.  Die  Taste  befindet 
sich  in  der  Ruhelage;  der  Gleitkontakt  liegt 
auf  einem  Ausschnitte  der  Scheibe,  welcher 
beim  Tastendrucke  mit  dem  positiven  Pole  der 
Linien batterie  in  Verbindung  steht.    Bei  ruhen- 

Fig.  I. 


t 


der  Taste  tritt  kein  Strom  in  die  Leitung;  der 
Anker  des  Empfangsrelais  A  liegt  am  Ruhe- 
kontakte. Jetzt  wird  die  Taste  gedrückt.  Zunächst 
findet  der  Schlufs  des  Federkontaktes  /  statt: 
ein  positiver  Strom  wird  in  die  Leitung  ent- 
sendet, der  Anker  des  Relais  A  legt  sich  in 
Folge  dessen  an  den  Arbeitskontakt,  der  Orts- 
stromkreis der  empfangenden  Stelle  wird  ge- 
schlossen, der  Schreiber  tritt  in  Wirksamkeit. 
Der  Linienstrom  ist  indefs  nur  von  ganz  kurzer 
Dauer:  sobald  die  Arbeitskontakte  der  Taste 
bei  c'  geschlossen  werden,  wird  in  Folge  des 
im  Ortsstromkreise  der  gebenden  Anstalt  ein- 
tretenden Polwechsels  und  der  dadurch  ver- 
anlafsten  Umlegung  des  Relaisankers  der  Gleit- 
kontakt zu  dem  nächsten  Ausschnitt  bewegt. 
Hierbei  wird  zunächst  der  Batterieausschnitt 
durch  den  Kontakt  für  einen  Augenblick  mit 
dem  Zwischenstreifen  der  Scheibe,  also  die 
Batterie  mit  dem  Kondensator  verbunden:  es 
findet  eine  Ladung  des  letzteren  statt.  Im 
weiteren  Verfolge  der  Drehung  berührt  der 
Kontakt    einen    Moment    den  Zwischenstreifen 
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allein:    der  Kondensator  entladet    sich  in    dte 

Leitung,  neutralisirt  den  in  dieser  noch  vor- 
handenen Ladungssirom,  macht  sie  also  für 
die  nächste  Siromsendung  frei.  Der  Gleit- 
komakt  kommt  darnach  zur  Rühe  auf  dem 
nächsten  Batierieausschnitt,  welcher  bei  der 
Rückkehr  der  Taste  in  die  Ruhelage  mit  dem 
negativen  Pole  der  Linienbatterie  verbunden 
wird.  Wird  die  Taste  nümlich  wieder  ge- 
hoben, so  schliefst  sich  zuerst  der  Federkon- 
lakt  e\  ein  negativer  Strom  von  kurzer 
Dauer  —  bis  die  Berührung  der  Ruhekoniakte 
bei  c  einen  abermaligen  Polwechsel  im  Orts- 
siromkreis  und  dadurch  die  Weiterbewegung 
des  Kontaktes  zu  dem  nächsten  Ausschnitte 
bewirkt  —  tritt  jn  die  Leitung,  führt  den  Anker 
des  Empfangsrelais  zum  Ruhekontakt  zurUck, 
öffnet  also  bei  der  nehmenden  Stelle  den  Orts- 
Stromkreis  und  beendet  das  Zeichen.  Es  ist 
ersichtlich,  dafs  bei  kurzem  Tastendruck  eine 
dem  Punkte  des  Morse-Alphabeis  entsprechende 
kleine,  bei  längerem  Druck  auch  eine  längere, 
den  Strich  vertretende  Kurve  auf  dem  Streifen 
des  Schreibers  erscheint;     Zur   Bildung    beider 


Zeichen  dienen  Je  zwei  entgegengesetzte  Ströme 
von  genau  gleicher,  kurzer  Dauer;  nur  die 
Pause  zwischen  d^n  beiden  Strömen,  während 
welcher  die  Leitung  nach  erfolgter  Entladung 
durch  den  Kondensator  stromlos  bleibt,  ist 
von  verschiedener  Dauer,  je  nachdem  ein 
Punkt  oder  ein  Strich  gebildet  werden  soll 
Die  Eingangs  gestellte  Forderung,  zur  Dar* 
Stellung  der  Zeichen  entgegengesetzte  Ströme 
von  gleicher,  sehr  kurzer  Dauer  zu  verwenden, 
ist  also  erfüllt. 

Fig.  2  giebt  ein  Facsimile  einiger  Buchstaben 
des  Morse-Alphabets,  wie  sie  nach  dem  neuen 
System  in  einem  i  ooo  engl.  Meilen  langen 
Kabel  befördert  worden  sind.  Die  Zickzack- 
linie am  Anfange  stellt  eine  Reihe  von  Punkten 
dar,  deren  vollständige  Gleichheit  und  Deut- 
lichkeit zu  der  Erwartung  berechtigt,  dafs  die 
Uebermitlelungsgeschwindigkeit  auch  in  langen 
Kabeln  durch  die  Anwendung  eines  Systems 
regelm^fsiger  Siromumkehrungen  wesentlich 
gehoben  werden  wird. 

Bei  dem  ersten  Versuche  mit  dem  Apparate, 
welcher  in  England   auf  einem   unterirdischen 


Fig.  %, 
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Kabel  von  7000^  und  90  Mikrofarad  gemacht 
wurde,  war  die  Einrichtung  eine  von  der  vor- 
stehend geschilderten  etwas  abweichende.  Die 
Scheibe  mit  dem  Gleitkontakte  war  unmittelbar 
mit  der  Taste  verbunden;  die  Bewegung  des 
Kontaktes  wurde  durch  das  Heben  und  Senken 
des  Tastenhebels  mechanisch  —  also  ohne 
Onsstrom  und  Relais  —  bewerkstelligt.  Bei 
diesem  Versuche  wurde  eine  Geschwindigkeit 
von  30  Worten  in  der  Minute  erreicht.  Später 
ist  Delany  zu  der  eingangs  beschriebenen 
Schallung  übergegangen,  nach  Electrician^  weil 
er  sich  der  in  Amerika  besiehenden  grofsen 
Vorliebe  für  die  Verwendung  des  polarisirten 
Relais  als  Geber  anpassen  wollte.  Electrical 
World  sucht  den  Grund  für  die  Aenderung 
darin,  dafs  die  ursprüngliche  Einrichtung  sich 
für  längere  Kabel  nicht  geeignet  erwiesen  habe. 
Das  I  ooo  engl.  Meilen  lange  Unterseekabel, 
in  welchem  die  weiteren  Versuche  gemacht 
wurden,  hat  1 3  000  0  Widerstand  und  900 
Mikrofarad  Kapazität.  Gearbeitet  wurde  mit 
13  FuUer- Elementen^  d.  h.  es  wurde  die  für 
das  Kabel  sonst  verwendete  Batterie  von 
30  Elementen  belassen  und  in  der  Mitte  ge- 
theilt,  so  dafs  die  Leitung  jedesmal  mit  dem 
Strome  von  nur  15  Elementen  beschickt  wurde. 


Noch  bleibt  zu  bemerken,  dafs  die  Kapazität 
des  Kondensators  sich  leicht  der  Ladungst^hig- 
kejt  des  Kabels  anpassen  läfst.  Die  Dauer  des 
Kontaktes  zwischen  Batterie  und  Leitung  kann 
durch  entsprechende  Bemessung  der  Hubhöhe 
der  Taste  regulirt  werden. 

Wsn. 

Anmerk.  der  Rediktioit.  EtectHdsn  rom  3.  Aaguir, 
No.  533  f  f^hrt  in  Bealätigung  etiler  rruhercn  Zuschrift  von 
F.  Higginä  auSj  dafs  die  yor*l«hend  wkderg*gebciir  Sprecb- 
methode  Delaciy'»  fur  ausgedehnten  Gattung  der  « Wieder- Erfin- 
duogenö  gehört.  Die  bc&chriebene  Art  der  Zeicbeti-Uebermi«*- 
luog  Kuf  langen  iLdbeln  siei  schoa  vor  20  Jahren  von  Sir 
Charles  Wh  eatstone  und  Äuguitus  Stroh  vorgeschl^igen 
worden  und  es  hätten  ichon  dimaU  Gebe-VorrichtüE^gcn  dhfi« 
lieber  Art  auf  dem  Kabel  nach  Amsterdafn  Anwendung  gefundett 
Electrician  verölTeiitliEiht  welter  einen  Auszug  au&  der  üeschrei* 
t>ung  des  ursprünglich  an  Wheatstone  und  Stroh  ertheiUcn 
t^atente».  Ob  es  thaUächÜch  mögüi^h  ui,  die  I.e|stung«f3htgkeU 
eines  langen  Kubeis  durch  Hinführung  der  erörterten  Ueber- 
mittelutigswdfe  zu  erhöhen  ^  ertclieine  fragtich.  Du  dem  tech- 
uJichen  Personal  der  Kabel  -^  GeseltschuÜen  das  Patent  von 
Wheatstone  und  Stroh  kRum  entgangen  sein  kann,  so  wAre 
—  wie  zutreffend  weiter  auigeführt  wird  —  däs  fragliche  Ver- 
fahren sicherlich  »chon  längst  in  Aufnahme  gekommen^  wenn  ti 
wifüich  die  behaupteten  Vorthcile  böte, 

Uebrigena  sind  Ähnliche  Schaltnngeti  unter  Benutiujig  pola- 
riAirter  Relais  auT  unterseeischen  Kabelleitungen  auch  anderwärts 
schon  verdacht  worden^  So  ä,  tl.  beim  Sy»tera  Ailhaud 
(Lumiere  cicctrique,  Bd.  VII,  S.  aäo  und  ScheUen  Kar  ei  s, 
V.  Lief.,  S.  74a).  t>af*  dn^elbe  sich  nicht  btwflhrte,  lug  wohl 
eiDiig  daran ,  dai^  m  Folge  der  stetft  variirenden  ErdsEröme  das 
Eekis  einer  endlosen  Regulirung  bedurfte. 
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AdeKs  Kabeltelegraphie. 

In  dem  Bulletin  de  la  Soc.  Internationale  des  Elec- 
triciens  bespricht  Seligmann-Lui  Gesichtspunkte, 
welche  ihn  fiir  die  von  Ader  vorgeschlagene  Be- 
nutzung von  Telephonen  als  Empföncer  für  Kabel- 
lelegramme  stimmen.  Die  GeschwindigKeit  derUeber- 
tragung  mittels  Kabel  ist  umgekehrt  proportional  der 
Kapazität  und  dem  Widerstände  des  Kabels,  d.  h. 
also,  für  ein  gegebenes  Verhältnifs  zwischen  Leiter 
und  Isolirhülle  wächst  die  Geschwindigkeit  mit 
dem  Querschnitte  des  Leiters.  Unter  Annahme 
eines  107/140  Kabels,  d.  h.  eines  Kabels,  dessen 
Kupfer  auf  die  engl.  Meile  1 17  und  dessen  Guna- 
percha  140  engl.  Pfund  wiegt,  berechnet  Seligmann, 
dafs  82  %  der  Herstellungskosten  auf  die  Materialien 
fallen;  für  ein  dickeres  Kabel  würden  diese  Kosten 
also  mit  dem  Quadrate  des  Durchmessers  wachsen. 
Die  Legung  wird  ferner  durch  eine  geringe  Vermeh- 
rung des  Durchmessers  des  Kabels  bedenklich  ver- 
theuert,  da  ein  dickeres  Kabel  viel  mehr  Raum  an  Bord 
beansprucht,  so  dafs  die  Arbeit  nur  in  Sektionen 
ausgeführt  werden  kann,  und  die  Schilfe  zurück- 
kehren müssen,  um  neues  Kabel  zu  holen,  und 
aufserdem  die  ganze  Maschinerie  verändert  werden 
mufs.  Man  hat  sich  daher  bestrebt,  den  Durch- 
messer der  Kabel  niedrig  zu  halten,  während  das 
Gewicht  der  Kabel  zugenommen  hat,  wie  folgende 
Zahlen  beweisen. 


Datum 


Kabel 


Irland-Neufund- 
land  

Irland-Neufund- 
land  

S.  Vincent-Per- 
nambuco 

Zanzibar-Aden . 

Java- Australien. 


Lfinge 

in 
engl. 
Meilen 


1844 
1879 
1  100 


Gewicht  p.  Meile 
in  kg 

Gutta- 


Kupfer 


120 
180 

180 
135 

««5 

113,5 


percha 


180 
180 
«35 

180 
135 

153 
«L3»5 
63,5 


i 


Es  ist  seit  langer  Zeit  bekannt,  dafs  die  an  dem 
einen  Ende  des  Kabels  durch  Schliefsung  des 
Stromkreises  gegebenen  Signale  nicht  sofort  am 
anderen  Ende  bemerkbar  werden,  sondern  dafs  die 
Ströme  sich  dort  erst  nach  mefsoarer  Zeit  zeigen, 
und  zwar  langsam  ihre  volle  Stärke  erreichen  und 
ebenso  langsam  verschwinden.  Da  jeder  Apparat 
eine  gewisse  Stromstärke  erfordert,  ehe  er  tnätig 
wird,  so  empfehlen  sich  die  empfindlichsten  Appa- 
rate. Theorie  und  Erfahrung  ergeben,  dafs  die 
Zeit,  nach  welcher  die  Ströme  am  Temen  Ende  die 
gewünschte  Stärke  erreichen,  ist: 

für  Morse-Instrumente .   414/10'  C.  R.-Sekunden, 

-  Hughes-Instrumente    i05/io'     - 

-  Spiegel  und  Heber- 
schreiber      47/10*     - 

wo  C  die  Kapazität  des  Kabels  und  R  der  Kupfer- 
widerstand. Ein  sehr  empfindlicher  Apparat  bleibt 
indefs  auch  unter  einem  schwachen  Strome  thätig, 

fiebt  also  verlängerte  Signale.  Diesem  Uebelstande 
ann  man  dadurch  abhelfen,  dafis  man  mehrere 
Impulse  hinter  einander  abscnickt,  verschieden  in 
Dauer,  Stärke  und  Richtung.  Dadurch  wird  es 
möglich,  die  einmal  erregten  Ströme  schnell  wieder 
auf  o  zu  bringen.  Das  Tay  Gould-Kabel  von  Pen- 
zance  nach  Canso  hat  z.  B.  8  320  Q  und  039  Mikro- 
farad. Gewöhnlich  schickt  maÄ  in  der  Minute 
18  Worte   zu   5  Buchstaben   von   durchschnittlich 


4  Signalen;  auf  ein  Signal  und  die  folgende  Pause 
kommt  also  0,166  Sekunden.  Die  Öatteriestärke 
kennt  Seligmann  nicht;  nach  Analogie  der  Linie 
Brest — St.  Pierre,  deren  Widerstand  und  Kapazität 
weniß  geringer  sind,  und  die  8  Fuller-Zellen  zu 
1,85  V  benutzt,  nimmt  er  eine  Batterie  von  20  V  an, 
welche  einen  permanenten  Strom  von  2,4  Milli- 
ampere geben  würde.  Dauert  der  Sendestrom 
0,115  Sekunden,  so  würde  die  Stärke  des  ankommen- 
den Stromes  weniger  ak  0,1  des  Durchschnitt- 
stromes betragen  und  diese  erst  nach  0,9a  Sekunden 
erreichen.  Ist  weiter  ein  Strom  von  mindestens 
0,015  MUliampere  erforderlich,  um  den  Empfänger 
zu  erregen,  so  würde  das  Signal  noch  mindestens 
0,35  Sekunden  nach  dem  Maximum  andauern, 
0,70  Sekunden  nach  dem  Geben  beginnen  und  i,«? 
nach  dem  Geben  verschwinden.  Jedes  Signal  würde 
daher  mit  dem  ihm  folgenden  Intervall  bis  zum 
nächsten  Signal  1,04  Sekunden  erfordern,  d.  h.  also 
6  mal  mehr  als  man  unter  Anwendung  der  Koro- 

ftensation  erreicht  Dies  spricht  für  empfindliche 
nstrumente,  und  das  Telephon  ist  das  empfind- 
lichste, das  wir  besitzen.  Wietlisbach  hat  ge- 
funden, dafs  ein  Siemens -Telephon  mit  Strömen 
von  0,0001  A  maximal  arbeitet.  Gross  beobachtete 
für  Bell  -  Telephone  folgende  Stromstärken  für  die 
verschiedenen  Vokale. 

o •  .  .  .  .  0,000160  A, 

CL 0,000113  A, 

t 0,000103  A. 

Die  weiteren  Bemerkungen  beziehen  sich  auf 
Ader's  Phonosignale  (vgl.  diese  Zeitschrift,  1888, 
S.  164).  B. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Hinriolitiiiig  mittels  Slektrisit&i]  Der  Staat  New- 
York  hat  bestimmt,  dafs  vom  Jahre  1889  ab  zum 
Tode  verurtheilte  Verbrecher  nicht  mehr  gehängt, 
sondern    durch    einen    elektrischen    Schlag    hin- 

Serichtet  werden  sollen.  Es  ist  weiter  verfügt,  dafs 
em  Verurtheilten  nicht  mehr  der  Tag  seines  Endes 
vom  Richter  verkündigt,  sondern  nur  die  Woche 
angekündigt  werden  soll:  die  weiteren  Anordnungen 
bleiben  den  Behörden  überlassen.  Die  New- Yorker 
Kommission  hatte  mit  Thieren,  besonders  mit 
Hunden  experimentirt,  die  man  in  Zinkkästen  mit 
feuchtem  Boden  —  auch  in  mit  Wasser  gefüllte 
Kästen  —  steckte  und  denen  man  einen  Maulkorb 
aufsetzte;  ein  Metallband  desselben  ginß  durch  das 
Maul.  Durch  ein  barbarisches  Experiment  über- 
zeugte man  sich  ferner,  dafs  das  Klopfen  des 
Herzens  augenblicklich  aufhört;  hierbei  legte  man 
Herz  und  Lunge  eines  Hundes  theil weise  blofs, 
während  man  die  Athmung  künstlich  erhielt.  Man 
wül  die  Verbrecher,  in  feuchter  Kleidung ,  auf 
einen  Stuhl  mit  Metallsitz  zwängen  und  ihnen 
ein  metallisches  Stirnband  umlegen,  so  dafs  der 
Strom  durch  das  Rückenmark  nach  dem  Ge- 
hirn geht.  Ueber  die  Elektrizitätsquelle  macht 
das  Gesetz  keine  bestimmten  Vorschriften.  Nach 
Dr.  Richardson  ist  die  Methode  der  elektrischen 
Tödtung  nicht  sicher;  ein  Schaf  erholte  sich  nach 
wenigen  Minuten  wieder,  und  ein  Hund  lebte  auf 
dem  Sezirtisch  wieder  auf  und  ward  schnell  und 
ohne  Mühe  vollkommen  geheilt.  Er  empfiehlt 
daher,  eigen  genug,  eine  »post  mortem  examination« 
—  der  in  England  gebräuchliche  Ausdruck  für 
Leichenschau.  Es  dürfte  indessen  wohl  nicht  so 
schwer  sein,  genügend  starke  Ströme  zu  erhalten. 

B. 
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JTeTliDffenuig  de»  Eis etts  b m  MafneÜßinui^. ]  S  h  e  1  f o  r  d 
Bidwell  hatte  1S85  der  Royal  Socien-^  Versuche 
initgeiheik,  nach  denen  ein  Magnetstab  "beim  Mag- 
neiisiren  länger  wird,  dann  aber  nicht  —  wie  ce- 
wühnlich  angenommen  wird  —  hei  magnetischer 
SäUigLing  seine  Lange  beibehsik,  sondern  sich  unter 
noch  verstärk icr  Magnetisirung  zusammenzieht  und 
schhefslich  kürzer  wird,  als  er  ursprünglich  war. 
Diese  Versuche  hat  er  neuerdings  wiederlbolt,  und 
zwar  mit  Ringen,  welche  mit  Spulen  umwickelt 
wurden,  um  gleich miifsige  magnetische  Felder  tu 
erreichen ,  mit  verstärkter  Batterie  ( 30  anstatt 
7  Grove-Zellen  ) ;  die  Ringe  wurden  ferner  vor  jeder 
Beobachtung  nach  Ewing's  Methode  demagnetisirt 
und  dann  die  Verdickungen  der  Durchmesser  ge- 
messen. Da  die  Resultate  ganz  den  früheren  ent- 
sprachen, so  wurden  weitere  Versuche  mit  Stäben 
iton  Eisen,  Kobalt^  Nickel,  Manganstahl  und  Wis- 
muth  hei  Magnetisrrung  mit  bis  zu  840  cmgsec- 
Einheiten  vorgenommen.  Das  Eisen  zog  sich  hier- 
bei mehr  und  mehr  zusammen ,  schfiefslich  um 
X  io"'  seiner  Länge,  schien  sich  dann  einem 

ren^werthe  zu  nähern;  Nickel  schien  bei  113 
X  iö~^  seiner  LKnge  eine  Grenze  zu  erreichen. 
Kobalt  verhielt  sich  eigen;  erst  bei  Magnetisirung 
mit  30  bis  40  Einheiten  zeigte  sich  eine  Verände- 
rung in  den  Ausdehnungen,  und  zwar  zunächst 
eine  Zusammenzichung,  welche  bei  400  Einheiten 
fo  solcher  Theile  betrug;  dann  wurde  der  Stab 
änger,  bei  800  Einheiten  betrug  die  Kontraktion 
nur  noch  V.,  des  vorherigen  Maximums.  Das 
Maximum  der  Verkürzung  nel  nicht  mit  dem  der 
Magnetisirung  zusammen;  möglicherweise  würden 
sjch  Eisen  und  Nickel  in  genügend  starken  Feldern 
lihnlich  verhalten.  Wismudi  beginnt  erst  bei 
500  Einheiten  sich  ouszudehnen,  auch  dann  nur 
sehr  schwach;  das  Maximum  der  Ausdehnung  war 
ij$*  Manganstahl  ist  noch  viel  passiver;  Maximum 
der  Ausdehnung  0,1.  Bei  Eisen  würde  die  mecha- 
nische Anspannung  unter  Einwirkung  der  magneti- 
schen Krall  nur  ^L  der  beobachteten  Zusammen- 
ziehung erklären.  Die  Versuchszahlen  verschiedener 
Tage  und  mit  zu-  oder  abnehmenden  Strömen 
stimmen  sehr  genau  Überein,  und  die  Anordnung 
des  Apparates  läfst  nur  einen  sehr  geringen  Be- 
obachtungsfehler erwarten.  B. 


l 


[Ble  Heae  Eliotrio  Li^ktinf  Act  Eofflands]  vom  2B.  Juni 
1SS8  soll  die  Electric  Lighting  Act  vom  Jahre  iSSz 
verbessern  und  wird  von  der  Fachpresse  nicht  un- 
günstig beiirtheilt.  Obwohl  das  erste  Gesetz  nicht 
ohne  gc bringe  Berücksichtigung  der  Ansichten  von 
mannigfachen  S  ach  verstund  igen  abgefafst  war,  so 
ward  es  doch  bald  Mode,  dies  Geseu  zu  bespötteln 
und  ftlr  allen  Nichtfortschritt  der  elektrischen  Be- 
leuchtung verantwortlich  zu  machen.  Die  Herren 
Sachverständigen  hatten  insofern  Grund  zur  Klage, 
als  keine  Beleuchtungsaulagen  zu  Stande  kamen 
und  also  wenig  Gutachten  von  ihnen  verlangt  wur- 
den. Das  Publikum  dagegen  hat  wohl  Grund,  für 
die  erste  Akte  dankbar  zu  sein.  Ohne  dieselbe 
würden  die  verschiedensten  Gesellschaften  alles 
Mögliche  anzufangen  versucht  haben,  was  damals 
kaum  eine  auszunJhren  im  Stande  gewesen  wlire. 
Inzwischen  sind  verschiedene  Gesellschaften  be- 
graben und  man  hat  viel  gelernt.  Die  nothwendigen 
Mefsinstrumente  und  Hülfsapparate  und  die  prakti- 
schen Schwierigkeiten  einer  grofsen  Anlage  waren 
tS82  kaum  bekaniiT.  Die  Engländer  spielen  gern 
auf  amerikanische  Zustände  und  Beleuchtung  an; 
nachdem  Kapitalisten  einmal  angefangen  hatten, 
sich  stark  für  Elektrizität  zu  interessiren ,  würde 
man  ohne  das  Gesetz  von  1882  wahrscheinlich  in 
England  mehr  als  amerikanisch"  ^  ''  '  f»c- 

macht  haben.    Dos  n^ue  Gesell 


nur  5  Hauptsatze,  Die  lokalen  Behörden  bebalten 
nach  wie  vor  das  Recht,  Konzessionen  zu  ertheüen 
oder  zu  verweigern,  und  hiermit  scheint  man  nicht 
ganz  zufrieden,  obwohl  das  Board  of  Trade,  eine 
Regierungsbehörde,  befugt  ist,  in  besonderen  Fällen 
trotz  Widerspruches  der  Ortsbehörden  eine  Kon- 
zession zu  bewilligen.  In  England  sind  jedoch 
dergleichen  Einmischungen  der  Regierung  höchst 
seilen.  Die  Fachpresse  sagt  daher  "^geradezu .  dafs 
den  Ortsbehörden  das  ake  absolute  Veto  gelassen 
sei.  Die  Hauptünderung  betrifft  das  Ankaufsrecht. 
Früher  stand  es  den  Ortshehörden  zu,  nach  Ablauf 
von  2\  Jahren  die  ganze  Anlage  für  den  äugen- 
hlicklichen  Werth  anzukaufen,  jetzt  ist  diese  Frist 
auf  42  Jahre  verlängert*  Die  Vorrechte  der  Staats- 
Tele^raphenverwaltung  und  deren  Schutz  gegen 
etwaige  Beschädigung  ihrer  Leitungen  durch  be- 
nachbarte Anlagen  werden  bestiitigt*  Innerhalb  der 
bestimmten  Bezirke  ist  die  betreffende  Gesellschaft 
verpfiichtet,  Jeden  mit  Licht  zu  versorgen,  auch 
wenn  derselbe  die  Anlagen  innerhalb  seines  Hauses 
nicht  von  der  Gesellscnaft  selbst  herstellen  lUfst. 
Nachlässig  und  schlecht  gelegte  Leitungen  in  einem 
Hause  würden  natürlich  die  Gesellschaft  schädigen; 
in  d  eis  wird  der  eigene  Von  heil  die  Leute  wohl 
bald  Überzeugen,  dafs  Gleichmäfsigkeit  noihwendig 
ist.  B. 

[Bi0  elektrische  Beleuchtiiiig-  10  TemeiTÄr.]  Die  Anglo 
American  Brush  Co.,  welche  die  elektrische  Be- 
leuchtung Tür  die  Strafsen  der  Stadt  Temesv4r  aus- 
geführt hat  und  diese  Anlage  schon  seit  Jahren  be- 
treibt, hat  sich  entschlossen,  auch  die  Versorgung 
von  Privatbeleuchtung  mit  zu  Übernehmen  und  sich 
hierzu  des  Transformatorensystems Zipernowsky, 
Deri  und  Blathy  zu  bedienen.  Die  erforderlichen 
Apparate  hat  die  Brush  Co.  in  den  letzten  Tagen 
bei  der  Firma  Ganz  &  Co.  bereits  bestellt 


[Blektriscbe  Ströme  durch  Rftdistieu*]  Ueber  diesen 
Gegenstand  liegen  einige  bemerkenswerthe  Beob- 
achtungen vor.  S I  o  f  e  t  o  w  ( Comptes  rendus, 
Bd.  lotj,  188S,  S,  1149)  experimentirte  mit  einem 
Luftkondensator  und  elektrischem  Licht.  Zwei 
Metaüplatten,  die  eine  ganz,  die  andere  Draht- 
gewebe, wurden  so  einander  gegenüber  gehalten, 
dafs  das  Licht  einer  Bogenlampe  durch  die  Gaze 
auf  die  Platte  fiek  Die  Gaze  war  mit  dem  positiven 
Pol  einer  Batterie  verbunden,  und  der  Kreis  ent- 
hielt ferner  ein  astatisches  Thomson-Galvanometer 
Sowie  das  Licht  auf  die  Platte  fiel,  ward  ein  Strom 
beobachtet,  nicht  aber,  wenn  das  Licht  durch 
Glas  hindurchgehen  mufste.  Dagegen  hatte  eine 
Quarzplatte  kaum  Eintiufs.  Kehrte  man  die  Pole 
um,  so  w^ard  die  Ablenkung  bedeutend  geringer. 
Es  scheint  also ,  dafs  die  trennende  Luftschicht 
unter  dem  Einflufs  des  lichtes  eine  Polarisation 
erleidet,  welche  die  Luft  besonders  für  negative 
Ströme  leitend  macht.  Die  Ablenkungen  entsprachen 
Stromstärken  von  f}X<o""A.  Bei  2  bis  3  mm 
Plattenabstand  erhielt  Stoletow  mit  zwei  Daniell- 
ZeUen  Ablenkungen  von  ^o^  bis  50^;  bei  100  mm 
Abstand  ward  noch  ein  Strom  beobachtet,  wenn 
die  Batterie  aus  100  Zink- Kupferzellen  bestand.  Die 
Stromstärke  ist  proportional  der  beleuchteten  Fläche, 
und  umgekehrt  proportional  einer  Funktion  des 
Abslandes  /,  nach  dem  Gesetz  i=:  E*{a  ^  h*  /),  Mit 
stärkerer  E.  M.  K.  wächst  der  Strom  nur  langsam, 
indem  der  Widerstand  der  Luft  gloichzekic  zu 
wachsen  scheint.  Benutzt  man  Platten  verschiedener 
Metalle^  so  braucht  man  keine  äufsere  Batterie, 
sondern  die  E.  M.  K.  derselben  genügt,  um  Ströme 
auftreten  zu  lassen.  So  fand  Stoletow^  dafs, 
wenn  das  Licht  durch  eine  durchlöchene  Zinkplane 
auf  eine  versilberte  Kupferplatte  fiel,  für  diese  Kene 
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eine  E.  M.  K.  von  0,97  bis  1,0«  V  folgen  würde.  Die 
Wirkung  ist,  wie  sich  erwarten  liefs,  besonders  den 
aktinischen  ultra- violetten  Strahlen  zuzuschreiben; 
so  gaben  Aluminium,  Zmk  und  Blei,  wenn  im 
Lichtbogen  verflüchtigt,  die  besten  Resultate,  also 
stark  positive  Metalle,  deren  Spektren  reich  an 
ultra- violetten  Strahlen  sind. 

Die  ähnlichen  Versuche  von  Righi  (Journ.  de 
Phys.,  1888,  Bd.  7,  S.  153)  stimmen  hiermit  überein. 
Er  beobachtete  mittels  eines  Quadrant  -  Elektro- 
meters. Tageslicht  hat  kaum  Wirkung ;  brennendes 
Magnesium  und  besonders  das  elektrische  Licht 
wirKten  besser,  namentlich  wenn  die  eine  Elektrode 
aus  einem  Metall,  z.  B.  Zink,  bestand.  Auch  er 
fand,  dafs  Glas  die  Wirkung  aufhebt,  während  eine 
Quarzlinse  sie  verstärkt  Man  kann  mehrere  solcher 
photo  -  elektrischen  Paare  hinter  einander  schalten 
und  die  Drahtplatte  so^ar  fortlassen;  dann  läfst 
man  das  Licht  direkt  die  Metallplatte  treffen ,  die 
vorher  einen  Augenblick  zur  Erde  abgeleitet  war. 
Righi  bedeckte  ferner  solche  Platten  mit  Selenium. 
Er  gelangt  zur  Annahme  einer  elektrischen  Kon- 
vektion,  welche  unter  dem  Einflufs  des  Lichtes  von 
Körpern  ausgeht,  welche  durch  Kontakt  negativ  ge- 
halten sind.  B. 

JTainter's  Oraphophon.]  In  der  New- York  Electrical 
brld  vom  14.  Juli  1088,  S.  16,  entgegnet  Sumner 
Tainter  —  mit  dem  zusammen  Bell  das  Photo- 
phon ausarbeitete  —  auf  einige  Bemerkungen, 
welche  G  i  1 1  i  1  a  n  d  bei  Gelegenheit  einer  Besprechung 
von  Edison's  neuem  Phonograph  machte.  Nach 
diesen  Bemerkungen  würde  es  beinahe  scheinen, 
als  ob  wir  auch  mit  einem  Phonograph  -  Monopol 
beglückt  werden  sollten,  ehe  noch  ein  wirklich 
brauchbarer  Phonograph  eeliefert  ist.  Edison 
habe  vor  zehn  Jahren  scnon  alle  wesentlichen 
Theile  seines  Phonographen  beschrieben  und 
patentirt.  In  seinen  Patenten  von  1878  spricht 
Edison  von  Metallfolien  und  auch  von  mit  Wachs 
getränktem  oder  überzogenem  Papier,  von  letzterem 
aber  anscheinend  nur  insoweit,  als  es  mit  Folien 
zusammen  durch  Walzen  passiren  sollte,  um  hernach 
als  Unterlace  für  das  Metall  zu  dienen.  Tainter 
behauptet  dagegen,  dafs  seine  eigenen  Patente  vom 
Jahre  1886,  No.  341214  und  341288,  durch  Edison 
überschritten  seien;  er  ist  in  diesen  Arbeiten  mit 
Chichester  Bell  verbunden.  Man  kann  ihm 
hierin  beistimmen  oder  annehmen,  dafs  die  einen 
Patente  so  viel  oder  wenig  Berechtigung  als  die 
anderen  haben.  Das  Graphophon  von  Tainter 
und  Bell  ward  in  Harner's  Weekly  vom  17.  Juli 
1886  beschrieben.  Die  alleemeine  Anordnung  ähnelt 
ganz  der  von  Edison's  Phonograph;  indefs  benutzt 
Tainter  zum  Treiben  das  •gewöhnliche  Trittbrett 
der  Nähmaschine.  Dies  habe  er  am  zuverlässigsten 
gefunden  nach  verschiedenen  Versuchen  mit  kleinen 
elektrischen  und  Wassermotoren;  Uhrwerke  und 
Federwerke  seien  zu  theuer  und  umständlich.  Der 
rotirende  Zylinder  hat  is  cm  Länge  und  30  cm 
Durchmesser,    kann    leicht    von    seiner    Axe    ab- 

feschoben  werden  und  ist  mit  einem  Papiermantel 
edeckt,  welcher  mit  Wachs  überzogen  ist.  In 
dieses  schneidet  der  Stichel  der  Gebemembran  ein, 
welche  7,5  cm  im  Durchmesser  hat,  und  zwar  ritzt 
der  Stichel  nicht  nur  dadurch,  dafs  er  die  Wachs- 
masse verdrängt,  sondern  er  schält  einen  feinen 
Wachsspahn  ab  (Fig.  2).  Man  spricht  durch  eine 
lange  Röhre  mit  Mundstück.  Die  in  Fig.  1  ab- 
gebildete Röhre  theilt  sich  in  zwei  Arme,  so  dafs 
zwei  sich  unterhaltende  Personen  gleichzeitig  oder 
vielmehr  abwechselnd  das  Instrument  benutzen 
können.  Zum  Hören  dient  eine  besondere  Membran 
und  ein  gegabeltes  Rohr,  dessen  Enden  den  Ohren 
angepafst  werden.  Auen  ein  Zwillingsinstrument 
'  "  *onstruirt.    Dasselbe  besteht  aus  zwei  Zylindern 


mit  zwei  Gebern;  die  Walzen  sind  parallel  neben 
einander  befestigt  und  man  spricht  durch  einen  ee- 
gabelten  Schlauch  gleichzeitig  gegen  die  beiden 
Membranen,  so  dals  man  zwei  Eindrücke  erhält. 
Nach  Tainter  wurde  ein  Graphophon  im  Mai  1887 
in  New-York  den  Mitgliedern  der  Edison  Speaking 
Phonograph  Company  gezeigt;  Edison  selbst  sah 

Fig.  I. 


es  nichL  Seitdem  sind  die  Instrumente  käuflich 
zu  haben  und  sollen  in  Washington  von  Kongrefs- 
mitgliedern  vielfach  benutzt  werden.  Man  diktirt 
z.  B.  seine  Briefe  dem  Graphophon,  der  Sekretär 
empfangt   dann   das   Instrument    und   schreibt   die 


Briefe.  Soll  dies  mit  Hülfe  der  in  Amerika  sehr 
beliebten  Typenschreiber  geschehen,  so  wird  das 
Instrument  mit  zwei  Tastern  versehen.  Drückt  man 
den  einen,  so  reproduzirt  das  Instrument.  Man 
horcht,  drückt  dann  den  anderen  Taster,  welcher 
den  Zylinder  ausschaltet,  ohne  die  Trittbewegung  zu 
unterbrechen,  schreibt  die  eben  gehörten  Worte 
nieder  und  läfst  hierauf  das  Graphophon  weiter 
sprechen.    Die  Zylinder  wiegen  nur  wenige  Loth. 
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Dreht  man  mit  einer  Geschwindigkeit,  um  150 
Worie  während  der  Minute  dikiiren  zu  können,  so 
kann  der  Cylinder  700  Worte  aufnehmen;  bei  lang- 
samerer Drehung,  ähnlich  wie  in  Edison's  Insiru- 
racnlj  würde  ein  ZyUnder  1700  Worte  empfangen 
können,  Tainier  'meint  inaefs,  dafs  die  Laute  bei 
schnellerer  Drehung  klarer  und  lauter  werden.  Die 
geschnittene  Wachslinie  ist  weniger  als  o,.  mm  weit, 
nicht  so  tief;  <k>  Rillen  werden  auf  einen  Zylinder 
geschniiten,  deren  Gesammllänge  75  m  beirägi  Von 
der  Scheibe  des  Trittbrettes  geht  ein  Riemen  2U 
dem  Regulator,  welcher  hinten  auf  dem  Tischchen 
sichtbar' ist;  ein  anderer  Riemen  übertragt  die  Be- 
wegung auf  das  Graph op hon. 

6. 

[Per  lUdiograph.]  Es  ist  fUr  wissenschaftliche  und 
auch  für  praktische  Zwecke  —  z.  B.  bei  photo- 
graphischen Aufnahmen  —  nicht  sehen  von  wesent- 
hchem  Interesse,  die  Gcsammilichtstärke  zu  kennen, 
welche  auf  einen  Gegenstand  eingewirkt  hat.  Die 
bezüglichen  Festsielluiigen  sind  bisher  schwierig 
gewesen,  da  es  bei  der  ^rofsen  Verschiedenheit  der 
jedesmaligen  Lichlintensität  nicht  genügt,  die  Zeit 
zu  bestimmen,   während  welcher  das  Object  dem 


Licht  ausgesetzt  wird.  Die  Lücke  hat  neuerdings 
Mr,  Louis  Ol  i  vi  er  durch  einen  sinnreichen  und 
einfachen  Apparat,  Radiograph  oder  Radiometer  ge- 
nannt^  ausgefüllt,  bei  welchem  die  Registrirunc  auf 
elektrischem  Wege  erfolgt.  Wir  geben  im  Folgen- 
den   eine    kurze    Beschreibung    der  Einrichtungen, 


Fig.  2. 


soweit  sie  uns  hier  interessiren,  nach  bezüglichen 
Darstellungen  in  La  lumiere  electrique  und  Elec- 
iricai  World. 

Der  Apparat  bt^siehtaus  einem  Flügelrade»  welches 
sich  unter  der  Einwirkung  der  Lichtstrahlen  dreht, 
und  Äwarj  wie  OHvier  auf  experimentellem  Wege 
nachgewiesen  hat,  mit  einer  der  LichtintensitMt 
proportionalen  Geschwindigkeit,  so  dafs  die  Zahl 
der  Umdrehungen  in  einer  gegebenen  Zeit  einen 
bestimmten  Grad  der  Lichtwirk un^  anzeigt.  Mittels 
des  an  dem  einen  Flügel  befindlichen  Ansatzes  G 
{Fig,  i)  macht  das  Rad  hei  jeder  Umdrehung  Kon- 
takt mit  dem  Zahnrad  C,  ohne  lodefs  dabei  einen 
mechanischen    Widerstand   zu    finden;   eine    Ver- 


langsamung der  Umdrehungsgeschwindigkeit  tritt 
also  aus  Anlafs  der  Berührung  der  beiden  Räder 
nicht  ein.  Das  Hütchen  F  des  Flügelrades  ebenso 
wie  dasjenige  B  des  Zahnrades  sind  aus  gehortetem 
Stahl  gefertigt  und  stehen  durch  die  Axen  E  bezw.4 
mit  den  Klemmen  A'  hezw.  M  m  leitender  Ver- 
bindung. Sobald  der  metallische  Flügel  G  das 
Metallrad  r?  berührt,  wird  innerhalb  des  Apparates 
eine  leitende  Verbindung  zwischen  den  Klemmen  M 
und  N  hergesteUl. 

Die  weiteren  Einrichtungen  zur  selhstthStigen 
Registrirung  der  Umdrehungen  des  Flügelrades  zeigt 
Fig.  2.  Der  Radiograph  ist  mit  seinen  Klemmen 
in  den  Stromkreis  "^ einer  Batierie  B,  eingeschaltet, 
in  welchem  sich  aufserdem  noch  zur  Reguürung 
der  Stromstärke  ein  verlinderlichcr  Widerstand  R 
und  das  Galvanometer  G  mit  den  Klemmen  G  und  H 
befinden.  Die  weitere  Klemme  /  des  letzteren  Appa- 
rates ist  mit  der  metallischen  Axe  seiner  Magnet* 
nadel  T  leitend  verbunden.  Aufserdem  trägt  das 
Galvanometer  noch  die  vierte  Klemme  J,  welche 
die  Magnetnadel  bei  jeder  Ablenkung  in  Folge  eines 
Strom  Impulses  aus  der  Batterie  B^  berührt,  Mit 
den  Klemmen  /  und  J  ist  das  Galvanometer  ferner 
in  den  Stromkreis  einer  zweiten  Batterie  B^  einge- 
schaltet, in  welchem  sich  noch  der  Registrirapnarai 
mit  den  Klemmen  L  K  befindet  dessen  Zeiger  durch 
jeden  Stromimpuls  um  eine  Stelle  weiter  nach  rechts 
gedreht  wird. 

Wird  nun  der  Zeiger  des  Reg i st rirap parates  auf 
Null  eingestellt  und  der  Radiograph  in  Bewegung 
gesetzt,  so  wird  bei  jedem  Kontakt  zwischen  Flügel- 
und  Zahnrad  der  Stromkreis  der  Batterie  B,  ge- 
schlossen, die  dadurch  abgelenkte  Magnetnadel  7" 
berührt  die  Klemme  J  und  schliefst  die  Batterie  B^. 
der  Zeiger  des  Registrirapparates  rückt  vor.  Die  Zahl 
der  Umdrehungen  kann  somit  abgelesen  werden. 

Da  das  Flügelrad  sich  unter  der  Einwirkung  eines 
Lichtes  von  starker  Intensiiiit  schneller  dreht,  ab 
unter  dem  Einfiufs  eines  solchen  von  geringerer 
Stärke,  braucht  der  Zeiger  zur  Zurücklegung  der 
gleichen  Strecke  im  ersteren  Falle  kürzere  Zeit  als 
im  anderen.  Die  Lichiwvrkung  wird  aber  bei  gleicher 
Umdrehungszahl  auch  die  gleiche  sein,  unabhängig 
davon,  in  wie  langer  Zeit  sich  die  Umdrehungen 
in  den  verschiedenen  FUlIen  vollzogen  haben. 

Wsn. 

fD&fl  elektrisebe  Barometer  van  JotiDscin  Stephen)  löst 
die  Frage  der  automatischen  Bestimmung  der  Hübe 
eines  in  der  Ferne  befindlichen  Barometers  (oder 
ähnlichen  Instrumentes)  auf  neue  Weise.  In  das 
Quecksilber  taucht  von  oben  ein  Widerstand  r^ 
Draht  oder  Kohlenfaden,  der  durch  das  Quecksilber 
kurz  geschlossen  wirdj  so  dafs  der  Widerstand  mit 


t^Mm^ 


der  Höhe  des  Quecksilbers  variirt;  auf  i  Zoll 
Quecksilberhöhe  kommen  etwa  5  Ohm.  Durch  eine 
einfache  Leitung  ist  das  Instrument  mit  der  Warte 
verbunden*  Mifst  man  den  Widersland  von  Linie 
und  r,  und  kennt  man  den  Wideri»limd  der  Linie, 
so  hat  man  den  \^dgM|MB|fi|£\Vi  der  stand 
der  Linie  ist  aJMMM|^^^^^^^^Bh|I  Vind  da- 


4i8 


Kleine  Mittheilungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
SEPTEMBER  1888. 


trical  Review,  London  1886,  Juli  30.,  S.  115),  der 
die  Stromrichtung  automatisch  umdreht,  ohne  den 
Strom  je  zu  unterbrechen,  auch  einen  nicht  ge- 
zeichneten Telephonrufer.  Der  polarisirte  Anker 
des  Schalters  berührt  einen  der  beiden  Hebel  Z^,  4> 
von  denen  L  mit  r,  l^  direkt  mit  der  Erde  verbun- 
den ist.  Auf  der  Warte  befindet  sich  die  Brücke  W 
mit  den  veränderlichen  Widerständen  Ri  und  IL 
und  einem  besonderen  Schalter  und  dem  Taster  K, 
Während  der  kleine  Schalter  auf  o  steht,  wo  also 
die  Widerstände  auseeschaltet  sind,  wird  die  linke 
Taste  von  K  gedrücKt;  der  Strom  geht  durch  die 
Linie  und  durch  /j  zur  Erde.  Hierauf  stellt  man 
den  kleinen  Schalter  auf  i  und  adjustirt  /?, ,  bis 
man  so  den  Widerstand  von  Linie  und  S  be- 
stimmt hat.  Dann  bringt  man  den  kleinen  Schalter 
auf  o  zurück  und  drückt  die  rechte  Taste  von  K; 
der  Strom  geht  jetzt  durch  4  und  r.  Wird  jetzt 
der  kleine  Taster  auf  2  gestellt  und  R^  adjustirt, 
bis  wieder  Gleichgewicht  erhalten,  so  giebt  das  an- 
;efllgte  R^  unmittelbar  den  Widerstand  r  an,  da 
.inie  und  S  wie  vorher  durch  Ri  im  Gleichgewicht 
erhalten  bleiben.  —  Die  Anordnung  dürfte  beson- 
dere Vorkehrungen  gegen  etwaiges  Anhaften  von 
Quecksilber  an  r  erfordern.  B. 


f. 


[Selbstthätiger  Sohlaftzeiohen  -  Appftrat  (Ür  Telephonie. 
Keiser  &  Sohmidt  in  Berlin.]  Die  Einrichtung  bezweckt 
die  selbstthätige  Uebermittelung  des  Schlufszeichens 
an  die  Vermittelungsanstalt,  sobald  der  Theilnehmer 
den  Empfänger  in  den  dazu  bestimmten  Haken  des 
Fernsprechgehäuses  einhängt  Es  sind  zwei  Apparate 
erforderlich : 

1.  ein  Schlufszeichenapparat  mit  hör-  und  sicht- 
barem Zeichen,  welcher  bei  der  Vermittelungs- 
anstalt aufgestellt  wird; 

2.  ein  selbstthätiger  Strom  Wechsler,  welcher  in  dem 
Fernsprechgehäuse  des  Theilnehmers  mit  der 
Ein-  und  Ausschaltevorrichtung  zu  verbinden  ist. 

In  dem  Schlufszeichenapparat  wird  durch  das 
Abschnellen  eines  auf  einem  polarisirten  Elektro- 
magneten liegenden  Ankers  ein  mit  diesem  Anker 
in  Verbindung  stehender  beweglicher  Schieber  ge- 
hoben bezw.  bei  geeigneter  Einrichtung  auch  gesenkt. 
Hierdurch  wird  bewirkt,  dafs  bei  entsprechender 
Anspannung  des  Ankers  der  geringste  Stromimpuls 
einer  bestimmten  Stromesrichtung  ausreicht,  einen 
in  der  Vorderwand  des  Apparates  befindlichen  Aus- 
schnitt anders  gefärbt  erscheinen  zu  lassen  und  da- 
durch die  Beendigung  eines  Gespräches  sichtbar  an- 
zuzeigen. 

Der  mit  dem  Hebel  der  Ein-  und  Ausschalte- 
vorrichtung eines  Fernsprechgehäuses  in  Verbindung 
zu  bringende  Stromwechsler  bewirkt,  dafs  nur  wäh- 
rend der  Bewegung  dieses  Hebels  beim  Anhängen 
des  Fernsprechers  ein  Polwechsel  der  Anrufbatterie 
stattfindet  und  für  die  Dauer  dieser  Bewegung 
selbstthäiig  ein  Strom  von  derjenigen  Richtung, 
durch  welche  der  Schlufszeichenapparat  nur  allein 
in  Thätigkeit  treten  kann,  in  die  Leitung  geschickt 
wird,  während  nach  beendeter  Bewegung  der  Pol- 
wechsel wieder  aufhört  und  demnach  die  Anruf- 
batterie wieder  zum  Anruf  benutzt  werden  kann. 
Wsn. 

[Telegraphische  Verbindung  zwischen  Leochtsohiifen  und 
der  Käste.]  Nach  einer  Minheilung  der  Electrical 
Review  sind  von  dem  Londoner  Syndikat  für  Leucht- 
schiffe und  schwimmende  Telegraphenstationen,  so- 
wie flirRettungswesen  neuerdings  angefertigte  Muster 
ihrer  Apparate  in  Dover  ausgestellt  worden.  Der 
Erfinder  H.  W.  Goodmann  erklärte  die  Wirkungs- 
weise der  Apparate,  mit  deren  Hülfe  auf  sehr  leichte 
Weise  telegraphische  oder  telephonische  Verbin- 
dungen zwischen  Leuchtschiffen  und  der  Küste  her- 


zustellen sein  sollen.  Nach  unserer  Quelle  ist  die 
Einrichtung  einfach  und  wenig  kostspielig;  sie  kann 
jedem  beliebigen  Schiff  angepafst  und  cfurch  einen 
einfachen  Seemann  bedient  werden.  Es  wurde 
vorgeschlagen,  eine  Gesellschaft  zur  Ausbeutung 
des  Patentes  zu  gründen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  kam  auch  die  Einrichtung 
telegraphischer  Verbindungen  zwischen  der  Küste 
und  den  Leuchtschiffen  bei  Goodwin  Sands  in 
Anregung.  Es  wurde  hierbei  befürwortet,  dafs  die 
vier  Leuchtschiffe  unter  einander  verbunden  und 
dafs  Kabel  von  dem  North  Goodwin  Leuchtschiff 
nach  Ramsgate  und  von  dem  South  Sands  Head 
Leuchtschiff  nach  Dover  gelegt  werden  sollten. 
Durch  diese  Mafsnahmen  würden  jährlich  eine 
grofse  Anzahl  Menschen  und  werthvolles  Eigenthum 
gerettet  werden  können.  Man  machte  darauf  auf- 
merksam, dafs,  wenn  diese  Kabel  schon  zur  Zeit 
des  Unfalles  des  »Schölten«  bestanden  hätten, 
sämmtliche  Passagiere  des  unglücklichen  Schiffes 
unzweifelhaft  gerettet  worden  wären. 

Es  wäre  von  grofsem  Interesse,  etwas  Näheres 
über  die  zur  Verwendung  kommenden  Apparate 
u.  s.  w.  in  Erfahrung  zu  bringen,  um  ein  urtheil 
über  den  Werth  des  neuen  Verfahrens  zu  ge- 
winnen. R.  P. 


[Das  Kabel  der  Socidte  fran^aise  des  Telegraphes  soos- 
marins,  Paris,]  zwischen  Puerto  Plata  auf  Haiti  und 
Santiago  de  Cuba  ist  neuerdings  für  den  Verkehr 
des  Publikums  eröffnet  worden.  Hierdurch  hat 
dieser  Platz  telegraphische  Verbindung  mit  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  und  Europa, 
sowie  auch  mit  Südamerika  erhalten,  da  seit  einigen 
Monaten  die  telegraphische  Verbindung  mit  der 
Hauptstadt  Santiago  Domingo  fertiggestellt  worden 
ist.  Die  Eröffnung  der  Linie  San  Domingo — 
Cura^ao — La  Guayra  in  Venezuela  für  den  inter- 
nationalen Verkehr  ist  indefs  noch  aufgeschoben. 
Die  Verbindung  reicht  vorläufig  nur  bis  Mole 
St.  Nicolas.  R.  P. 


[Femsprechverbindung  Berlin — ^Dresden/|  Am  1 .  Septem- 
ber ist  der  unmittelbare  gegenseitige  Verkehr  zwischen 
den  Theilnehmerstellen  der  Stadt  -  Fernsprechnetze 
in  Berlin  und  Dresden  eröffnet  worden.  Die  Be- 
nutzung der  rund  230  km  langen  Verbindungsleitung 
unterliegt  den  allgemeinen  Bedingungen  für  den 
Fernverkehr.  Die  Lautübertragung  von  Theilnehmer- 
stelle  zu  Theilnehmerstelle  ist  vollkommen  klar 
verständlich. 

Behufs  Ausführung  der  Anlage  ist  zwischen  den 
betreffenden  Vermittelungsanstalten  in  Berlin  und 
Dresden  eine  besondere  Telegraphenlinie  mit  zwei 
Leitungen  aus  3  mm  starkem  Bronzedraht  längs 
der  die  beiden  Städte  verbindenden  Landstrafsen 
von  BerHn  über  Zossen,  Gottbus,  Spremberg  bis 
Dresden  errichtet  worden.  Zur  Isolirung  der  Lei- 
tungen an  den  Stützpunkten  dienen  Doppelglocken 
grofser  Form.  Auf  einer  Strecke  von  etwa  30  km 
hat  das  vorhandene  Gestänge  einer  Morse- Betriebs- 
leitung zur  Anbringung  der  Fernsprechleitung  mit 
benutzt  werden  können;  die  Gruppirung  ist  hierbei 
derart  erfolgt,  dafs  die  Telegraphenleitung  von  jedem 
der  beiden  Zweige  der  Scnleifenverbindung  gleich 
weit  entfernt  bleibt. 

Der  Fernsprechbetrieb  ist  derart  gerej^elt,  dafs 
die  Doppelleitung  zwischen  den  Vermittelungs- 
anstalten unter  Ausschlufs  von  Erde  zur  Schleife 
geschaltet  und  dafs  die  Einzel-Theilnehmerleitungen 
bezw.  die  zu  den  Börsen-  und  öffentlichen  Sprech- 
stellen führenden  Leitungen  an  diese  Schleift  mit- 
tels Induktionsübertrager  (Transformat^      '^        * 
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schlössen  werden.  Vorkehrungen  bei  den  Ver- 
mittelungsanstalten  ermöglichen  es,  die  Sprech- 
verbindung in  Siörun^sf^jllen  des  einen  t^rahtes  in 
Einzelleitung  tu  betreiben-  Die  Th  eil  nehm  erstellen 
haben  Apparatgehause  mit  Mikrophon  mit  Dämpfer- 
Vorrichtung  und  je  zwei  Fernhörer  mit  seithcher 
Schalitifihung  erhalten* 


BESPRECHUNG  VON   BÜCHERN. 


J.  D.  Everett,  Physikalische  Einheiten 
und  Konstanten.  AuWisirte  deutsche  Ausgabe 
von  P.  Ghappuis  und  D.  Kreich^auer.  Leipzig, 
J,  A.  Barth.    i8S8.    126  Seiten.    Preis  3  Mark. 

Es  ist  der  Zweck  dieses  Buches,  das  quantitative 
Studium  der  Physik  durch  Beispiele  zu  erleichtern, 

•  welche  mittels  iines  passend  gewähhen  Einheits- 
systems die  Beziehungen  zwischen  verschiedenen 
Zweigen  jener  Wissenschaft  deutlich  hervortreten 
lassen. 

Zu  dem  Ende  entwickelt  der  Verfasser  zuerst 
die  Theorie  der  Einheiten  Überhaupt,  hierauf  das 
cm  g  sec-System  und  stellt  dann  die  hauptsüchlichsten 
Ergebnisse  physikalischer  Forschung,  von  dem  Ge- 
sicntspunkte  des  letztgenannten  Mafssvstcms  aus 
betrachtet,  zusammen.  Von  Seiten  Jer  Herren 
Uebersetzer  ist  der  Inhalt  des  Buches,  dessen 
Original  vorzugsweise  englische  Untersuchungen 
berücksichtigt^  den  deutschen  Verhältnissen  mehr 
angepafst  worden. 
Gewisse  Kapitel,  besonders  die  anfänglichen, 
^H  machen  ganz  den  Eindruck  eines  Lehr-  und 
^M  UebungsbucheSj  andere  eher  den  eines  Nachschlage- 
^^  buches.  Die  auftretenden  Formeln  und  Rech- 
nungen verlangen  In  der  Hauptsache  nur  das  Ver- 
trauisein  des  Lesers  mit  der  niederen  Mathematik; 
an  ganz  weni^  Stellen  ist  Infinitesimalrechnung  an- 
gewendet. Die  gebotenen  Beispiele  und  Autgaben, 
welche  sich  über  alle  Gebiete  der  Physik,  mit  Aus- 
nahme von  Optik  und  Wärmelehre,  erstrecken, 
sind  durchweg  sehr  entsprechend  und  mit  voll- 
ständigen Lösungen  versehen. 

In  Bezug  auf  Einzelheiten  liefsen  sich  wohl  Aus- 
stellungen machen.  So  ftillt,  abgesehen  von  einer 
Reihe  störender  Druckfehler,  die  schwankende  Be- 
zeichnung für  das  Gramm  auf.  Ebenso  könnte 
man  in  der  Anordnung  des  Stoffes  hie  und  da 
Aenderungen  für  wünschenswerth  halten.  Doch 
das  sind  Kleinigkeiten,  die  den  Werth  des  Buches 
nicht  beeinträchtigen.  Eine  andere  Frage  ist,  ob 
nicht  der  eine  oder  andere  Leser,  namentlich  be- 
züglich des  zahlreichen  Tabellen materials,  nllhere 
Angaben  der  Fundorte  vermissen  wdrd.  Mit  dem 
am  Schlüsse  gegebenen  allgemeinen  Ueberblick 
über   die   einschlbgige  Literatur   ist    ihm   in   dieser 

t Hinsicht  nicht  geaient. 
Aehnlich    wie    in  England   wird  sich  die  kleine 
Schrift  sicher  auch  in  deutschen  Leserkreisen  bald 
viele  Freunde  erwerben. 
j  H.  Hübschmann. 


Dr.  O.  Mays  Anweisung  für  den  elektri- 
schen Lichtbetrieb  für  Inhaber  elektrischer  Be- 
leuchtungsanlagen und  deren  Maschinisten.  yS  S, 
kk  8^.     Geb.  [  M.     Leipzig  188B,  von  Biedermann. 

Während  das  bekannte  Taschenbuch  für  Mon- 
teure des  Herrn  von  Gaisberg  Denjenigen  die  cr- 
wünschte  Anleit  che  sich  mit  der  Auf- 

MiMiMHIiBlI^^^H^^Hiai^sanb^a^  beschäf- 


zu  lehren,  wie  sie  die  einzelnen  Theile  der  elek- 
trischen Apparate  zu  behandeln  haben,  um  Störun- 
gen vorzubeugen^  und  was  zu  geschehen  hat,  wenn 
sich  Schwierigkeiten  einstellen  sollten.  —  Die  Dar- 
stellung ist  so  klar,  einfach  und  bündig,  dafs 
auch  der  einfache  Maschinenschlosser^  der  von  der 
ilim  anvertrauten  Einnchtung  zunüchst  gar  nichts 
versteht,  sich  leicht  zu  recht  finden  kann,  nachdem 
er  bei  EinfUbrung  in  sein  Amt  Über  Namen  und 
Zwecke  der  einzelnen  Bestandthcile  der  Anlage  von 
einem  Sachverständigen  unterrichtet  worden  ist. 
Das  May'schc  Büchlein  rathet  ihm,  wenn  er  etwas 
vergessen  haben  sollte,  oder  sich  im  Augenblicke 
nicht  zu  helfen  weifs.  —  Am  Schlüsse  siitd  einige 
Regeln  über  Bedienung  der  Dampfmaschinen  und 
die  Vorsichtsvorschriften  der  Feuerversicherungs- 
gesellschaften  beigefügt.  Wir  halten  die  k lerne 
Arbeit  für  sehr  zweckentsprechend  und  glauben, 
dafs  dieselbe  an  vielen  Stellen  recht  nützlich  sein 
wird. 

F.B.  Badt,  Dynamo  Tenders"  Hand-Book. 
Chicago,  Western  Electrician  Co.,  100  S.,  Preis 
geb,  i  Doli.     1888. 

Ganz  demselben  Zwecke,  wie  das  soeben  be- 
sprochene Buch,  dient  auch  die  Arbeit  von  Bad l 
(eines  ehemaligen  preufsischcn  Offiziers),  doch  ist  die- 
selbe etwas  umfänglicher  und  vollständiger.  Sowohl 
die  Wecbselstromanlagen,  als  Einrichtungen  mit 
Akkumulatoren  sind  berücksichtigt;  auch  tragen 
zahlreiche  Abbildungen  wesentlich  zur  Erleichterung 
des  Verständnisses  und  Förderung  der  Anschaulich- 
keit bei.  Es  ist  sichtlich  die  Aufgabe  des  Badt^schen 
Buches,  nicht  nur  praktische  Regeln  zu  geben, 
sondern  auch  ein  gewisses  Verständnifs  bei  dem 
Leser  zu  erzielen,  wenn  schon  Fremdwörter  und 
Formeln  ganzlich  vermieden  sind.  Auch  hier  sind  am 
Schlüsse  die  Sicherheitsvorschriften,  und  zwar  die 
der  Boston  Union,  die  englischen  Regeln  vom  Jahre 
1882  und  ein  Auszug  aus  den  gesetzlichen  Vor- 
schriften für  Chicago  mitgetheilt,  welche  bei  elek- 
trischen Anlagen  zu  berücksichtigen  sind.  Die  Ta- 
bellen am  Schlüsse  sind  nur  für  amerikanische  Ver- 
hältnisse brauchbar.  Anweisungen  über  die  Bedie^ 
nung  der  Dampfmaschinen  fehlen. 

Der  klaren  Darstellung  merkt  man  an,  dafs  der 
Verfasser  in  dieser  anspruchslosen  Form  die  Ergeb- 
nisse einer  reichen,  eigenen  praktischen  Erfahrung 
niedergelegt  hat 

Dr.  M.  Krieg,  Taschenbuch  der  Eleklri- 
zitlt  380  S.  kl.  80,  mit  238  Abbildungen*  2  Ta- 
feln unä  Tabellen.  Leipzig  i»88.  O.  Leincr. 
Preis  geb.  3,75  Mk. 

Das  hübsch  ausgestatrete  kleine  Werk  behandelt 
die  Elemente  der  gesammten  Elektrotechnik  in 
Mufsersi  elementarer,  aber  recht  anschaulicher  Weise, 
unter  Ausschlufs  aller  mathemalischen  Formeln. 
Zur  allerersten  Einführung  in  den  neuen  Zweig  der 
Technik  wird  die  anspruchslose  Arbeit  gewifs  Man- 
chem willkommen  sein. 

Im  ersten  Theile  geht  eine  kurze  Schilderung 
der  wichtigsten  Wirkungen  und  Gesetze  des  Magne- 
tismus und  der  Elektrizität  voraus;  dann  folgen 
Lebensbeschreibungen  einiger  hen^orragender  Elek- 
triker; der  dritte  Abschnitt  behandelt  die  ^sichtigsten 
M  e  fsi  nstr  u  mente. 

Der  zweite  Theil  beschäftigt  sich  freüich  nur 
ganz  oberflllchlich,  mit  Haus-  und  Hoteltelegrat^hie, 
Telephonie  und  der  Telegraphie  selbst.  Eingehen- 
der, wenn  auch  nur  sehr  elementar,  sind  hierauf 
die   wichtigsten  Dynamomaschinen»   Lamj^jJg^ 
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und  die  Einrichtung  von  Blitzableiteranlagen  wird 
Einiges  mitgetheilt.  Den  Schlufs  bildet  ein  Lite- 
raturverzeichnifs.  Tabellen  und  ein  recht  vollstän- 
diges, nach  Bucnstaben  geordnetes  Inhaltsverzeich- 
nifs. 

Die  Schreibweise  ist  sehr  klar  und  ungemein 
leicht  verständlich.  Bei  der  Auswahl  des  Materials 
hätten  wir  jedoch  etwas  mehr  Sorgfalt  gewünscht, 
damit  der  Laie  nicht  zu  der  irrigen  Auffassung  ver- 
leitet wird ,  er  verstehe  schon  über  die  Lösung 
praktischer  Aufgaben  der  Elektrotechnik  zu  urtheilen, 
wenn  er  solch  ein  ganz  elementares  Buch  durch- 
gearbeitet hat  (man  vgl.  z.  B.  die  Anleitung  zur 
Berechnung  der  Kosten  für  Akkumulatorenanlagen, 
S.  3 1 3^  8  3).  Die  Tabelle  S.  89  für  den  Gebrauch 
des  Siemens'schen  Universalgalvanometers  ist  in 
einem  derartigen  Werk  entschieden  entbehrlich; 
unerklärlich  ist  es  ferner,  warum  S.  283  das 
V.  Hefner-Alteneck'sche  Riemendynamometer  ein 
Bremsdynamometer  genannt  wird,  was  es  doch 
durchaus  nicht  ist. 


E.  Hospitalier,  Formulaire  pratiaue  de 
Telectricien,  6.  Jahrgang,  1888.  Paris,  G.  Masson. 
351  S.  kl.  So. 

Unter  den  zahlreichen  Taschenbüchern  für 
Elektrotechniker  nimmt  das  von  Hospitalier  so- 
wohl wegen  der  geschickten  Auswahl,  als  wegen 
der  hervorragenden  wissenschaftlichen  Strenge  und 
Korrektheit  seines  Inhaltes  eine  der  ersten  Stellen 
ein.  Der  1.  Theil  enthält  Definitionen,  Gesetze  und 
Regeln  der  Elektrizitätslehre  und  des  Magnetismus. 
Der  2.,  besonders  gelungene  Theil  erörtert  die 
Mafseinheiten  und  Dimensionen  der  für  die  Elektro- 
technik wichtigen  Gröfsen.  Der  3.  Theil,  ebenfalls 
durch  Strenge  und  Kürze  gleich  ausgezeichnet,  ist 
den  Mefsmethoden  und  Meisinstrumenten  gewidmet. 
Der  4.  Abschnitt  enthält  Formeln  und  reiche 
Sammlungen  durch  Versuche  gewonnener  Zahlen. 
Der  5.  Theil  beschäftigt  sich  mit  Erzeugung,  Ver- 
theilung,  Umwandlung  und  den  praktischen  An- 
wendungen elektrischer  Energie;  Mittheilungen  über 
Elemente,  Akkumulatoren,  elektrische  Maschinen, 
Elektrometallurgie,  Arbeitsübertragung  sind  darin 
eingeschlossen. 

Die  Auseinandersetzungen  über  Telegraphie  und 
Telephonie  enthalten  zwar  keine  näheren  Angaben 
über  Einrichtungen  von  Apparaten;  dagegen  sind 
alle  wesentlichen  Gesichtspunkte  zwar  kurz,  aber 
mit  grofser  Vollständigkeit  auseinandergesetzt.  Den 
Schlufs  des  äufserst  empfehlenswerthen  Werkes 
bildet  eine  Sammlung  von  Rezepten,  die  zum  Theil 
für  den  Praktiker  recht  werthvoll  sind. 


Aide-Memoire  de  Tlngenieur  -  Electri- 
cien  par  G.  Duche,  E.  Meylan,  B.  Marino- 
vitch,  G.  Szarvady.  1.  Jahrgang,  1888.  Paris, 
B.  Tignol.    420  S.  kl.  8°,  149  Fig. 

Vier  wohlbekannte,  langjährige  Mitarbeiter  von 
Lumiere  electrique  haben  sich  vereinigt,  um  ein 
recht  brauchbares  Hülfsbuch  für  alle  Diejenigen  zu 
schaffen,  welche  mit  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der 
Elektrotechnik  beschäftigt  sind.  Der  i.  Theil  ent- 
hält zunächst  Tafeln  und  Formeln  zur  Erleichte- 
rung numerischer  Rechnungen;  hierauf  Ausein- 
andersetzungen über  Mafseinheiten,  alsdann  For- 
meln aus  der  Mechanik,  Wärmelehre,  Akustik, 
Optik ;  an  diese  schliefst  sich  eine  zwar  sehr  kurze, 
aber  aufserordentlich  durchsichtige  Darstellung  aller 


wesentlichen  Gesetze  des  Magnetismus  und  der 
Elektrizitätslehre.  Die  Tabellen  der  wichtigen  Ver- 
suchszahlen sind  überall  bei  Gelegenheit  oer  theo- 
retischen Auseinandersetzungen  in  den  Text  mit 
aufgenommen. 

Der  2.  Theil,  welcher  den  praktischen  Anwen- 
dungen der  Elektrizität  gewidmet  ist,  bespricht  zu- 
nächst etwas  kurz  die  Mefsinstrumente ,  dann  die 
Mefsmethoden.  Das  nächste  Kapitel  beschäftigt  sich 
mit  den  Dynamomaschinen;  die  knappe  Darstellung 
der  theoretischen  Entwickelungen  von  Fr  öl  ich 
und  der  Gebr.  Hopkinson,  sowie  die  Ausein- 
andersetzungen über  Einrichtungen  und  Schaltun- 
gen der  Maschinen  sind  als  besonders  gelungen  zu 
bezeichnen. 

Die  nächsten  Kapitel  sind  den  Transformatoren 
und  der  Arbeitsübertragung,  den  galvanischen  Ele- 
menten und  den  Akkumulatoren  gewidmet.  Etwas 
dürftig  ist  die  Galvanoplastik  erörtert.  Vollständiger 
sind  die  Mittheilungen  über  Bogenlicht,  Glühlicht 
und  Vertheilung  elektrischer  Energie.  Ueber  die 
Abmessungen  von  Leitungen,  sowie  über  Telegra- 
phie und  Fernsprechwesen  ist  kaum  das  AUerwich- 
tigste  mitgetheilt. 

Wir  vermissen  Angaben  über  die  Methoden  der 
Arbeitsmessung,  sowie  über  die  Einrichtung  von 
Leitungen  für  btarkströme  und  Schwachströme. 

Leider  wird  der  Werth  des  guten  Buches  dadurch 
etwas  beeinträchtigt,  dafs  die  Druckfehler  nicht  mit 
genügender  Sorgfalt  beseitigt  sind. 

R.  Rühlmann. 


BRIEFWECHSEL. 

Sehr  geehrter  Herr  Redakteur! 

Seit  etwa  einem  Jahre  sind  in  verschiedenen  Zeit- 
schriften zahlreiche  Angriffe  gegen  Arbeiten  des 
Unterzeichneten  veröffentlicht  worden.  Da  es  scheint, 
als  ob  dieselben  sich  deshalb  vermehren,  weil  ich 
bisher  nicht  geantwortet  habe,  möchte  ich  Sie  bitten, 
in  die  Elektrotechnische  Zeitschrift  die  Erklärung 
meinerseits  aufzunehmen,  dafs  ich  auf  diese  An- 
griffe, wenn  überhaupt,  nur  dann  erwidere,  wenn 
die  Veröffentlichung  neuer  eigener  Aufsätze  mir 
dazu  Gelegenheit  bietet. 

Berlin,  im  August  1888. 

Dr.  O.  Frölich. 


Die  verehrliche  Redaktion  der  E.  T.  Z.  bemerkt 
in  dem  zweiten  Juliheft  d.  J.  zu  einer  »Wasser- 
reinigung auf  elektrischem  Wege«,  dafs  bei  von  ihr 
angestellten  Versuchen,  die  Organismen  in  jungem 
Wein  mit  Wechselströmen  zu  tödten,  nur  eine 
länger  dauernde  Betäubung,  nicht  aber  eine  Tödtung 
derselben  eingetreten  sei. 

Ich  gestatte  mir  mitzutheilen ,  dafs  ich  gerade 
geneigt  bin,  der  Anwendung  von  Wechselströmen 
den  Mifserfolg  zuzuschreiben,  weil  ich  der  Ansicht 
bin,  dafs  nicht  die  direkte  Stromwirkung  die  Tödtung 
der  Bakterien  besorgt,  sondern  dafs  vielmehr  das 
bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  durch  Gleichstrom 
in  reichlichem  Mafse  entstehende  Ozon  vermöge 
seiner  kräftigen  oxydirenden  Einwirkung  auf  orga- 
nische Stoffe  sehr  geeignet  erscheint,  den  Tod  der 
Organismen  herbeizuftlnren. 

Dr.  Fritz  Salzmann. 


Schlufs  der  Redaktion  am  3.  September  1888. 


-----t    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten. 
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ABHANDLUNGEN. 

Ueber  ein  elektrisches  Pyrometer  fiir  wissen- 

schaflliclie  und  ieehnisohe  Zwecke* 
Von  Prof,  Dn  pERmwAND  Braun  in  Tübingen. 

I.  Gelegentlich  meiner  Untersuchungen  über 
die  Thermoelektrizität  geschmolzener  Metalle^) 
entstand  für  mich  die  Aufgabe,  hohe  Tempe- 
raturen genau  und  bequem  messen  zu  können. 
Ich  habe  mir  für  meine  Zwecke  Plaiindrahi- 
spiralen  bergestelti,  deren  Widerstand  bei  ver- 
schiedenen, genau  ermittelten  Temperaturen 
gemessen  wurde.  Meine  Versuche  sowohl  als 
Untersuchungen,  welche  gleich^^eitig  tn  dem 
meiner  Leitung  unterstellten  Laboratorium  ge- 
macht wurden,^)  und  bei  wekhen  hohe  Tem- 
peraturen bestimmi  werden  molsien,  lehrten 
mich  die  Bedingungen  kennen,  unter  welchen 
solche  Spiralen  sich  unveränderlich  erweisen, 
so  dafs  zuverlässige  Messungen  mit  ihnen  ge- 
macht werden  können,  und  geben  ein  Unheil 
über  die  erreichbare  absolute  Genauigkeit  Da  i 
es  mir  für  "wissenschafiliche  sowohl  als  technische 
Untersuchungen  aber  sehr  wünschenswenh  er- 
schien, ein  bequemes  Pyrometer  zu  besitzen, 
so  glaubte  ich  die  —  immerhin  nicht  ganz 
einfachen  ^  Einrichtungen  und  die  Erfah- 
rungen, welche  gemacht  waren,  nicht  lediglich 
für  die  zunächst  angestrebten  Zwecke  ausnutzen 
zu  sollen.  Ich  habe  daher  die  Firma  Hart- 
mann  und  Braun  veranlafsi,  ein  leicht  band- 
Uches  Pyrometer  herzustellen,  nachdem  einer 
ihrer  Herren  Ingenieure  mehrere  Monate  darauf 
verwendet  hatte,  mittels  der  von  mir  getroffenen 
Einrichtungen  möglichst  genaue  Originalspiralen 
herzustellen.  Herrn  Dr.  Seh  leiermacher, 
welcher  sich  selbst  lange  mit  pyro metrischen  Ver- 
suchen beschäftigt,  und  welcher  bei  der  Aichung 
der  Spiralen  durch  seine  Erfahrungen  und  sein 
experimentelles  Geschick  grofse  Hülfe  geleistet 
hat,  glaube  ich  besonders  dankend  erwähnen 
zu  sollen. 

Da    ich   es   für  geboten    erachte,    dafs  Der- 
jenige,   welcher   beabsichtigt,    einen    derartigen 


^  SicxungAberJclit  der  K5itig|ich  preulsiscben  Akademi«  der 
Wissen  Schafte  11.  1S85,  S,  2% 

*)  O.   Ehrh^irdt»  Spezitische   Wärmt   und   SchmeUwänne 
bei  hohen  Tempcralarcn    Witdemufin's  Amialcn,  24^5 
A.  Schlci^rmaciier,   Abhfingigkeit  der  WflrmeÄ» 
der  Timpemturt  et^endüs,  Bd.  ^  S.  2^j, 


Apparat  zu  benutzen,  sich  ein  Unheil  über  die 
Genauigkeit  desselben  bilden  könne,  so  gebe 
ich  im  Folgenden  eine  kurze  Beschreibung  des- 
selben und  der  für  die  Aichung  angewendeten 
Methoden, 

2,  Anforderungen,  welche  der  Apparat 
erfüllen  soll.     Einrichtung  desselben. 

Das  Pyrometer  soll  i.  gestatten,  in  einem 
Minimum  von  Zeil  die  jeweilige  Temperatur 
direkt  {ohne  Rechnung  oder  Tabellen)  abzu- 
lesen; 2,  Aenderungen  von  t°C.  sollen  auch 
in  den  höchsten  Temperaturen  noch  mit  Sicher- 
heit zu  ermitteln  sein  (ich  nenne  dies  die 
relative  Genauigkeit);  3*  die  absolute  Genauigkeit 
der  Temperaturskala  soll  die  gröfste  zur  Zeit 
erreichbare  sein  (vgl  $  4);  4.  die  Aufstellung 
des  Apparates  soll  dabei  möglichst  bequem, 
die  Form  des  Thcrmometergefäfses  möglichst 
variirbar  sein. 

Diesen  Anforderungen  entspricht  am  besten 
ein  auf  elektrischer  Widerslandsänderung  be- 
ruhender Apparat,  ein  Prinzip,  welches  schon 
wiederhoh  benutzt  worden  ist.  Auch  dafs 
man  die  Widerstandsänderung  am  fertigen 
Apparat  am  bequemsten  durch  eine  Wheat- 
stone'sche  Brücke  messen  wird  (wenn  auch  die 
Herstellung  weniger  einfach  ist),  ergiebt  sich 
leicht.  Schwierigkeiten  entstehen  aber,  weil 
verlangt  werden  mufs,  dafs  man  mit  schwachen 
Strömen  auskommt.  Starke  Ströme  würden 
wegen  der  Erwärmung,  welche  sie  auf  die 
Spirale  ausüben,  Fehler  bedingen,  die  über  das 
zugelassene  Mafs  hinausgehen;  aufserdem  würde 
die  Benutzung  mehrerer  Elemente  unbequem 
sein.  Andererseits  aber  erfordern  schw^ache 
Ströme  ein  sehr  empfindliches  Galvanometer, 
welches  doch  wieder  einfach  hi  Aufstellung 
und  Handhabung,  vor  Allem  unabhängig  vom 
magnetischen  Meridian  sein  soll,  und  welches 
auch  sonst  keine  genaue  Orientirung,  etwa  in 
vertikaler  Richtung,  nölhig  hat. 

Alien  Bedingungen,  welche  hier  gesielli  sind, 
genügt  die  Anordnung,  welche  Fig.  1  schema- 
lisch,  Fig.  2  in  der  Ausführung  zeigt.  Als 
konstanter  Widerstand  R  in  der  Wheaistone- 
schen  Kombination  ist  einer  gewähltj  weicher 
das  Zwei-  bis  Dreifache  des  Widerstandes  der 
Platinspirale  bei  o'^  beträgt.  Von  dem  Mels- 
wird  nur  das  zwciie  Vierte!  und  der 
^ritten  Viertels  benutzt  und  an  der 
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Stellung  des  Schieberkontaktes  auf  diesem 
direkt  die  Temperatur  der  Platinspirale  abge- 
lesen. Diese  Anordnung  giebt  nach  dem  empi- 
risch ermittelten  Temperaturkoeffizienten  der 
betreffenden  Platinsorte  die  gleich mäfsigste  und 
längste  Skala.  Es  wird  gewöhnlich  angegeben, 
dafs  die  »Empfindlichkeit«  für  Verschiebungen 
in  der  Mitte  des  Mefsdrahtes  am  gröfsten  sei. 
Was  dabei  unter  Empfindlichkeit  verstanden 
wird,  ist  aber  nicht  dasjenige,  was  für  unsere 
Zwecke  massgebend  ist.  Definirt  man,  wie  es 
für  unsere  Benutzung  geboten  ist,  als  Empfind- 
lichkeit den  Quotienten  aus  »Galvanometer- 
ausschlag und  Verschiebung  des  Kontaktes«,  so 
nimmt  dieser  Quotient  zu,  je  mehr  man  sich 
dem    Ende    des    Mefsdrahtes   nähert.     Die  auf 


Fig.  I. 


dem  Mefsdraht  abgetragenen  Intervalle  gleicher 
Temperaturdifferenz  werden  aber  kleiner  (Fig.  3), 
wenn  man  dem  Ende  näher  kommt.  Beide 
in  entgegengesetzter  Richtung  gehende  Ein- 
flüsse kompensiren  sich  bei  der  gewählten  Ein- 
richtung, wenn  auch  nicht  vollständig,  so  doch 
in  der  Weise,  dafs  einer  Verschiebung  um 
i°C.  längs  der  ganzen  Temperaturskala  ein 
nicht  allzu  verschiedener  Galvanometerausschlag 
entspricht. 

Fig.  2. 


Der  Schlüssel  U  kann  drei  Stellungen  ein- 
nehmen; in  der  ersten  ist  der  ganze  Strom- 
kreis unterbrochen;  in  der  zweiten  Lage  ist  in 
den  Hauptstrom  ein  Widerstand  eingeschaltet; 
man  macht  nun  die  ungefähre,  für  viele  Zwecke 
schon  ausreichend  genaue  Einstellung.  Dreht 
man  den  Schlüssel  auf  den  folgenden  Knopf, 
so  ist  die  Empfindlichkeit  im  Maximum;  man 
stellt  damit  fein  ein. 

Die  Platinspirale  befindet  sich  in  einer  feuer- 
festen, schmalen  Buchse;  ihre  Mafse  sind  von 
der  Firma  Hartmann  und  Braun  den  prakti- 
schen Bedürfnissen  angepafst.  Konstruktion 
derselben  und  Verpackung  der  Spirale  gehört 
nicht  hierher.  Die  Zuleitungen  zur  Wider- 
standsspirale innerhalb  der  Buchse  sind  so  dick' 
gewählt,  dafs  durch  ihre  Erwärmung  keine  in 
^hi  kommenden  Fehler  entstehen  können. 


Die  äufsere  Zuleitung  wird  durch  dicke  Kupfer- 
kabel hergestellt.  Sollten  diese  aufsergewöhn 
lieh  lang  werden  oder  sehr  starken  Tempe- 
raturschwankungen unterliegen,  so  sind  dann 
freilich,  wenn  grofse  Genauigkeit  verlangt  wird, 
noch  Korrektionen  an  der  abgelesenen  Tem- 
peratur anzubringen,  welche  von  dem  beson- 
deren Fall  abhängen. 

Was  das  Galvanomer  betrifft,  so  hat  das 
von  mir  früher  beschriebene^)  die  wünschens- 
werthen  Eigenschaften.  «Es  beruht  darauf,  dafs 
ein  symmetrisch  magnetisirter  Hufeisenmagnet, 
welcher  sich  um  eine  der  Verbindungslinie  der 
Pole  parallele  Linie  drehen  kann,  in  einem 
gleichförmigen  Magnetfeld  astatisch  ist.  Die 
Enden  des  leichten  Magnetes  sind  umgebogen 
und  tauchen,  wie  beim  Rosenthal'schen  Gal- 
vanometer, in  zwei  Spulen  hinein.    Da  in  so  ge- 


Fig-  3- 


^nx^.Qwt 


bogenen  Stäben  beim  Magnetisiren  leicht  Folge- 
punkte entstehen,  welche  die  Empfindlichkeit 
erheblich  herabsetzen,  so  haben  die  Herren 
Hartman n  und  Braun  den  ursprünglich  in 
zwei  Ebenen  gebogenen  Stab  durch  einen  nur 
in  einer  Ebene  gebogenen  ersetzt,  wie  es  Fig.  4 
angiebt.  Der  leichte  Magnet  dreht  sich  um 
eine  horizontale  Axe;  diese  besteht  aus  zwei 
gehärteten  Stahlspitzen,  welche  in  stark  kugel- 
förmig ausgeschliffenen  Achathütchen  ruhen. 
Eine  als  Gegengewicht  dienende  Platte  schwingt 
in  einer  Hülse  und  wirkt  als  Luftdämpfung. 
Der  Magnet  trägt  entweder  einen  leichten  Zeiger 
oder  einen  versilberten  Hohlspiegel.  Der  Radius 
des  letzteren  ist  etwa  30  cm.  Er  entwirft  von 
einer  kleinen,  30  cm  entfernten  Skala  ein  gleich 
grofses  reelles  Bild,  welches  durch  eine  schwach 
vergröfsernde  Lupe  betrachtet  wird.  Das  Gal- 
vanometer hat,  auf  Winkelablenkung  reduzirt, 
etwa  \  der  Empfindlichkeit  eines  nicht  asta- 
sirten  Spiegelgalvanometers  von  gleichem  Wider- 
stände.   Die  Schwingungsdauer  ist  dabei  2  bis 

3)  Centralzeitung  für  Optik  und  Mechanik,  1887,  S.  221.   Bei- 
blfitter  zu  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  1888,  S.  122. 
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4  Sekunden,  und  der  Magnet  steht  nach  drei 
Schwingungen  wieder  ein.  Durch  eine  aufser- 
halb  des  Kasiens  angebrachte  Arreiimng  kann 
der  Magnet  von  den  Lagern  gehoben  und 
wieder  auf  dieselben  gelassen  werden.  Im  ge- 
hobenen Zustande  ist  er  gleichzeitig  derart  fest- 
gehalten,  dafs  der  Apparat  beliebig  iransponiri 
w^erden  kann. 

Die  Firma  Hanmann  und  Braun  hat  dem 
Pyrometer  auch  eine  Form  gegeben,  welche 
es  für  nicht  stabile  Aufstellung  noch  ge- 
eigneter macht  (vgl.  Fig.  3).  Die  Widerstands- 
messung  geschieht  dabei  in  leicht  ersieh ilicher 
Weise  mit  Indukiionsstrom  und  Telephon. 

3,  Die  Temperaturbestimmungen  wur- 
den vorgenommen:  j.  in  Eis;  2.  im  Dampf 
siedenden  Wassers;  3,  im  Schwefeldampf;  4,  in 
der  Muffel. 

Ueber  1.  und  3.  ist  nichts  zu  bemerken. 
Was  das  Schwefeldampf bad  betrifft,  so  erhält 
man  sehr  konstante  Resultate  in  folgender 
Weise:  In  einen  gröfseren  eisernen  Topf  wird 
mittels    eines    gut    passenden    eisernen,    ring- 

Fig.  4. 


förmigen  Deckels  ein  kleineres  Eisengefäfs  ein- 
gehängt, so  dafs  für  den  Dampf  ein  Raum 
von  5  bis  6  cm  Werte  bleibt.  Im  Deckel  be- 
findet sich  ein  vertikales  Glasrohr  von  etwa  5  cm 
Weite*  Der  Topf  wird  mit  einigen  Kilo 
Schwefel  beschickt.  Man  erhitzt  in  einem  ge- 
wöhnlichen Kochherd  so  lange,  bis  die  Dämpfe 
etwa  auf  eine  Höhe  von  1  m  im  Rohr  auf- 
steigen. Der  innere  Zylinder  ragt  tief  in  den 
Dampfraum  hinein  und  ist  oben  mittels  eines 
doppelten  Deckels  geschlossen;  ihn  durch- 
setzen die  engen  Röhren,  w^elche  die  Zulei- 
tüngsdrMhte  zur  Spirale  aufnehmen.  Man  be- 
kommt, der  Schwefel  mag  stark  oder  weniger 
stark  sieden,  das  Feuer  unter  dem  Kessel  nur 
die  mit  Schwefel  bedeckte  Boden  fläche  oder 
auch  die  Seitenwände  umspülen,  immer  die 
gleichen  Angaben,  so  dafs  man  berechtigt  ist, 
die  Temperatur  wirklich  als  die  Siedetempe- 
ratur des  Schwefels  zu  betrachten.  Ich  erklöre 
mir  dieses  Resuhat  daraus,  dafs  der  tief  braun- 
roth  gefUrbie  Schwefeldampf  alle  Strahlen, 
welche  von  den  etw*a  glühenden  Gefäfswö'nden 
ausgehen,  so  stark  absorbirt,  dafs  man  bei 
einigermafsen  dicken  Dampfschichten  im  Innern 
nur  die  Temperatur  des  Schwefeldampfes,  aber 


keinen     Einflufs     der     Wöndesirahlung    mehr 

beobachtet.  —  Anders  stellt  sich  die  Sache 
aber,  wenn  man  die  Bäder  von  siedendem 
Zink  oder  Cadmium  benutzen  will.  Diese 
lassen  sich  zu  einem  lebhaften  Kochen  (leb- 
haftes Sieden  und  damit  grofse  Wärmezufuhr 
ist  aber  unbedingt  erforderlich)  nur  in  Ge- 
fäfsen  bringen,  deren  Wände  gleichzeitig  in 
eine  sehr  hohe  Glut  gerathen.  Die  Metall- 
dämpfe sind  aber  nicht  undurchlässig  für 
Strahlen  so  hoher  Temperatur.  Und  je  höher 
die  Temperatur  ist,  zu  der  ein  Gegenstand  ge- 
bracht werden  soll,  desto  gröfser  wird  der 
Einflufs  der  —  etwa  der  vierten  Potenz  der 
absoluten  Temperatur  proportionalen  —  Strah- 
lung, Nur  ganz  aufserordentlich  grofse  Hülfs- 
mittel  könnten,  wie  mir  scheint,  vielleicht 
zu  guten  Resultaten  führen;  und  die  Wider- 
sprüche, welche  immer  noch  zwischen  den 
Angaben  verschiedener  Bcobachier  für  den 
Siedepunkt  dieser  Metalle  vorhanden  sind 
bezH\   von    Neuem    auftauchen    (sie    differiren 


Fig.  5. 
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jetzt  wieder  um  too°C.),  schreibe  ich  haupt- 
sächlich diesem  Umstände  zu.  In  der  That 
finde  ich  auch  nur  sehr  rudimentäre  An- 
gaben von  Deville  selbst  über  die  Art  der 
Ausführung  seiner  Siedebesdmmung  von  Zink, 
Ich  habe  deshalb  von  der  Anwendung  von 
Metalldampfbädern  Abstand  genommen,  um 
so  mehr,  als  es  keine  für  die  Temperaturen 
von  etwa  600  bis  800"^  geeigneten  Körper  giebt. 
Hohe  Temperaturen  wurden  deshalb  in  einer 
ziemlich  grofsen,  mit  Steinkohlen  geheizten 
und  allseitig  vom  Feuer  nahe  gleich mäfsig  um- 
schlossenen Muffel,  wie  sie  Fig*  5  zeigt,  her- 
gestellt. Von  drei  Seiten  führten  schwach 
konisch  sich  verjüngende  Kanäle,  welche  vorn 
Oeffnungen  von  4  cm  im  Quadrat  besafsen,  in 
sie  hinein.  Zu  den  Temperaiurmessungen 
dienten  Porzellanlufithermometer,  Zur  Verwen- 
dung kamen  zwei  verschiedene  Arten.  Die 
eine  verdanke  ich  dem  liebenswürdigen  Ent- 
gegenkommen der  Königlich  sachsischen  Por~ 
zellanmanufakur  in  Meifsen,  die  andere  der 
Königlichen  Porzellanmanufaktur  in  Berlin,  Bei 
den  ersteren  setzte  sich  an  einen  zylindrischen 
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Raum  von  35  cm  Länge  und  4  cm  Durch- 
messer ein  Hals  von  32  cm  Länge  und  0,4  cm 
innerem  Durchmesser  an.  In  den  Hals  wurde 
ein  unten  mit  einem  kleinen  Knoten  versehener 
dünner  Platindraht  geschoben  und  derselbe 
dann  mit  einer  gewogenen  Quantität  Porzellan- 
stückchen gefüllt.  Der  Hals  kommunizirte 
durch  ein  dünnes  Röhrchen  von  etwa  0,5  mm 
lichtem  Durchmesser  mit  einem  Quecksilber- 
manometer, welches  die  gleiche  Einrichtung 
wie  das  an  einem  JoUy'schen  Luftthermometer 
besafs.  Der  Raum  Vj  des  Halses,  dessen  Tem- 
peratur nicht  genau  bekannt  war,  wurde  gegen 
den  Raum  F,  dessen  Temperatur  gemessen 
werden  sollte,  auf  diese  Weise  so  klein,  dafs 
eine  falsche  Annahme  über  die  unbestimmte 
Temperatur  von  einigen  hundert  Grad  einen 
Fehler  bedingt,  der  höchstens  i  bis  2°  bei 
einer  zu  messenden  Temperatur  von  1000° 
ausmacht.  Der  auf  Zimmertemperatur  befind- 
liche Raum  Vj  über  dem  Quecksilbermanometer 
war  nur  icm^  Eine  um  10°  falsch  eingeführte 
Temperatur  gäbe  bei  1 000°  nur  0,4^  Fehler.  — 
Bei  den  anderen,  stärker  ausgebauchten  Gefäfsen 
war  in  den  Hals  ein  denselben  fast  ausfüllender 
Porzellanstab  eingeschoben.  Hier  war  V=z 
1 200  cm*.  —  Die  Thermometergefäfse  wurden 
auf  800  bis  1000°  geheizt,  mit  einer  Quecksilber- 
luftpumpe luftleer  gemacht,  wiederholt  mit  Luft, 
die  über  Phosphorsäureanhydrid  getrocknet 
war,  ausgespült  und  dann  mit  ebenso  ge- 
trockneter Luft  gefüllt.  Die  Thermometer 
zeigten,  selbst  nachdem  sie  lange  bei  1000^ 
unter  einem  Druck  von  2  Atmosphären  ge- 
standen hatten,  keine  mefsbare  Aenderung  des 
Luftvolumens,  wenn  es  wieder  Zimmertempe- 
ratur angenommen  hatte.  —  Der  Anfangsdruck 
war  so  bemessen,  dafs  i°C.  nahezu  einer  Druck- 
änderung von  I  mm  Quecksilber  entsprach.  Die 
Manometerröhren  waren  i  ,5  bis  2  cm  weit.  Hin- 
reichende Konstanz  der  Temperatur  voraus- 
gesetzt, konnten  also  Temperaturen  von  1000° 
noch  auf  1°  bis  2°  genau  gemessen  werden. 

Die  Platinspiralen  waren  auf  Thonzylinder 
aufgewickelt,  deren  Durchmesser  einige  Milli- 
meter gröfser  war  als  derjenige  der  Thermo- 
metergefäfse. Es  wurden  je  drei  Spiralen  auf  das 
Thermometer  aufgeschoben  und  vor  den  einzelnen 
Beobachtungsreihen  ihre  Reihenfolge  venauscht. 
Die  Muffel  wurde  dann  geheizt;  durch  Regulirung 
des  Feuers  gelang  es,  wenn  man  an  die  mit 
dem  betreffenden  Zug  erreichbare  Maximal- 
temperatur der  Muffel  kam,  dieselbe  mit  ge- 
ringem Auf-  und  Abschwanken  der  Temperatur 
innerhalb  eines  Bereiches  von  wenigen  Graden 
etwa  -^  Stunde  lang  konstant  zu  halten.  Die 
grofse  Masse,  welche  Muffel  und  Ofen  besitzen, 
ist  dafür  von  Vonheil.  Auch  wenn  man  mit 
dem  Heizen  aufhört,  fällt  nach  dem  Schliefsen 
der  Züge  die  Temperatur  nur  äufserst  langsam, 
zige  Beobachtungsreihe,  von  etwa  400^ 


bis  1 1 00°  ausgedehnt,  nahm  freilich  einen  Zeit- 
raum von  etwa   15  Stunden  in  Anspruch. 

Die  Kurven,  welche  die  aus  den  Beob- 
achtungen berechneten  Temperaturen  als 
Funktion  des  Widerstandes  darstellten,  zeigten 
für  die  verschiedenen  Beobachtungsreihen  eine 
befriedigende  Uebereinstimmung.  Wie  weil 
das  zeitliche  Konstanterhalten  der  Temperatur 
gelingt,  erläutern  die  folgenden  als  Beispiel  an- 
geführten Zahlen.  Die  Beobachtungsdauer  für 
jede  Temperatur  ist  wenigstens  \  Stunde. 


Widerstände  der  Spiralen  (S.  E.) 

Temperatur 

V 

XIII 

XIV 

Grad 

75.78 

82,95 

84,4? 

I  049,6 

76,07 

83,» 

84,72 

I  056,6 

75,88 

83.05 

84,53 

1  051,3 

75.97 

83,16 

84.75 

J  056,3 

64,67 

71,08 

7 '.36 

781,7 

64,76 

7'.'4 

71,46 

784,0 

64,72 

71,11 

71-44 

783,6 

Die  in  der  Muffel  erhaltenen  Resultate  schliefsen 

sich    den    im    Schwefelbad   ermittelten  gut  an; 

z.  B.  folgte  aus  den 

n     -  '    XM  ^  ^       Schwefelbad  nach 

Besnmmungen  mit  Muffel  o^    ««    w 

°  Regnault 


Spirale  XIII 
-       XIV 


446,7° 
446,9'' 


447,5" 
447,7'' 


Ich  glaube  demnach,  dafs  bei  1 000^  bis  1 1 00^ 
der  höchste  absolute  Temperaturfehler  auf  10° 
gesetzt  werden  kann 

4.    Kubischer  Ausdehnungskoeffizient 
des  Porzellans. 

Es  liegen  Bestimmungen  vor  von  Deville;*) 
derselbe  fand  für  französisches  Porzellan  zwi- 
schen o  und  860^  denselben  zu  0,0000108;  zwi- 
schen 1000  und  1400^  zu  0,000016  bis  0,000017.^) 
Für  Meifsener  Porzellan  fand  Weinhold*) 
zwischen  o  bis   100°  die  Zahl  0,00000806. 

Ich  habe  Bestimmungen  ausführen  lassen 
nach  der  folgenden  Methode  (Fig.  6):  Auf 
einem  eisernen  Gasleitungsrohr  war  eine  Eisen- 
scheibe, welche  ein  kleines  konisches  Loch  L 
hatte,  befestigt.  Ferner  die  Hülse//;  an  ihr  war 
angebracht  (die  Einzelheiten  dieser  Konstruktion 
sind  mir  nicht  mehr  in  Erinnerung)  eine  recht- 
winklige Porzellanplatte,  deren  VorderflÄche 
sorgfältig  eben  geschliffen  war;  diese  Vorder- 
flache  stand  annähernd  senkrecht  zur  Axe  des 


*)  Annalen  der  Physik  und  Chemie  (3)  68,  8.293.  Fort* 
schritte  der  Physik,  Bd.  15. 

*)  Fortschritte  der  Physik,  Bd.  20. 

*)  Poggendorffs  Annalen,  149,  S. 201,  1873.  ~~  Anmerkung 
der  Redaktion.  Nach  Anbringung  einer  kleinen  Korrektion 
betrflgt  der  seinerzeit  von  Wein  hold  ermittelte  Werth  0,0000098. 
Erhard  &  Scherte!  fanden  (Jahrbuch  für  Berg-  und  Hünen- 
wesen im  Königreich  Sachsen,  1879)  0,0000107. 
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Rohres,  Zwischen  die  Porzeil  an  platte  einer- 
seits und  das  Loch  L  andererseits  lehnte  sich 
der  Porzellanstab,  dessen  Ausdehnung  bestimmi 
werden  sollte  (ein  abgebrochener  Hals  eines 
Thermomctergefäfses);  derselbe  war  vorn  zu 
einer  horizontal  liegenden  Kante  AT  geschliffen. 
In  das  andere  Ende  des  Porzeltanrohres  war 
ein  kleines,  rechtwinklig  gebogenes  Eisenstäb- 
chen  F  eingesetzt,  welches  mit  einer  Spitze  im 
Loche  L  ruhte.  Die  feuersichere  Betesiigung 
desselben  machte  einige  Schwierigkeiten;  sie 
gelang  aber  schliefslich  sehr  gut  durch  Anwen- 
dung (wenn  ich  mich  recht  entsinne)  eines 
Gemenges  von  Thonerde  und  Bleiglätte  oder 
Bleiborat*  Das  Gasrohr  wurde  horizontal  in 
der  Längsausdehnung  der  Muffel  durch  die- 
selbe hindurchgelegt;  der  ganze  Porzellanstab 
befand  sich  im  Innern  des  Heizraumes,  An- 
fang und  Ende  etwa  6  cm  von  der  bezw, 
vorderen  und  hinteren  Wand  der  Mutfei  ent- 
fernt. Durch  die  dritte  Oeffnnng  der  Muffel 
war  eine  (mit  Zugrundelegung  des  später  er- 
mittelten Ausdehnungskoeffizienten)  auf  Tem- 
peratur geaichte  Platinspirale  in  die  Nähe  des 
Porzellanstabes  eingeführt, 

Fig.  ü. 


Man  licfs  nun,  während  die  Muffel  geheizt 
wurde,  durch  das  Gasrohr  einen  kräftigen 
Strom  kalten  Wassers  hindurch.  Als  die  Tem- 
peratur der  Muffel  längere  Zeit  in  der  Nähe 
von  790^^  C.  sich  befand,  flofs  das  Wasser  ein 
mit  der  Temperatur  8,5°  und  verliels  das 
Rohr  26°  warm;  die  Mitieltemperatur  des 
Rohres  kann  daher  zu  (8^^  angenommen 
werden. 

Das  kalt  gehaltene  Eisenrohr  schlitzte  den 
Konus  und  die  bei  L  befindliche  Spitze  aus* 
reichend  vor  Erwärmung  und  Beschädigung 
durch  dieselbe;  die  Spitze  blieb  vollständig 
blank;  erst  die  oberen  Theile  des  knieförmig 
gebogenen  Stäbchens  zeigten  sich  nach  dem 
Erkalten  und  Herausnehmen  angelaufen*  An- 
dererseits konnte  das  Eisenrohr  auf  die  Tem- 
peratur des  Porzellanstabes  keinen  Einflufs 
ausüben,  da  der  kalte  Luftsirom,  welcher 
neben  ihm  zum  Boden  der  Muffel  fiel,  ober- 
halb des  Rohres  noch  die  Temperatur  der 
Muffel  besafs. 

Durch    einen    am    Eisenmj^_angebrachten, 
in  Scharnieren  ^Äct^iili^^^^Hll^  welcher 
am  oberen  Eni 
dl 


bekannten    Abständen    gezogen.  —  Durch  ein 

Fernrohr,  welches  in  der  Nahe  derjenigen 
Muffelöffnung,  die  der  Porzellanphtie  gegen- 
über lug,  aufgestellt  war,  wurde  die  Stelle  ab- 
gelesen, an  der  sich  die  Kante  K  an  die 
Porzelknplatte  anlehnte*  Die  Unterabtheilungen 
der  Striche  wurden  durch  ein  in  das  Fern* 
röhr  eingelegtes  Okularmikrometer  gemessen. 

Bei  der  Temperatur  von  790"^  legte  sich  der 
Porzellanstab  um  jo,^«  mm  höher  an  die 
Porzellanplaite  an,  als  bei  20°  C,  Die  Länge 
des  Stabes  war  3 11,^5  mm  bei  20"^, 

Es  handelt  sich  nun  noch  darum,  denjenigen 
Punkt  der  Porzellanplatte  zu  finden,  wo  ein 
durch  die  unterste  Spitze  des  Loches  L  auJ 
die  Platte  gefälltes  Loth  diese  treffen  würde. 
Diese  Linie  soll  die  Haupmormale  heifsen. 
Dies  wurde  in  der  folgenden  Weise  erreicht: 
Der  Apparat  wurde  aus  der  Muffel  heraus- 
genommen  und  auf  der  Porzellanplatte  ein 
versilbertes  Plan  parallelglas  befestigt,  welches 
dieselbe  aber  nur  etwa  in  der  halben  Breite 
bedeckte.  Neben  dem  Spiegel  war  auf  der 
Porzellanplatte  ein  in  Millimeter  getheilier  Glas- 
streifen (Skala  2)  angebracht.  Ein  Fernrohr 
mit  horizontal  liegender  Axe  wurde  in  einigen 
Meiern  Entfernung  dem  Spiegel  gegenüber  auf- 
gestellt und  die  Porzellanplatte  nun  senkrecht 
zur  Fernrohraxe  orientirt.  In  dem  Punkte  L 
(Konus)  wurde  ein  beiderseits  in  angedrehte 
Spitzen  endigendes  (31,9  mm  langes)  Stübchen 
vertikal  aufgestellt  und  direkt  hinter  ihm  ein 
zweiter  getheilter  Glasstreifen  (Skala  1)  ange- 
bracht. Wurde  nun  der  in  sicherer  Führung 
gehende  Okulartrieb  des  Fernrohres  etwas  ver- 
stellt, so  konnte  man  die  in  gleichem  Niveau, 
d.  h.  in  derselben  Spiegelnormale  gelegenen 
Punkte  der  Skala  1  und  2  aufsuchen,  und  da 
die  Höhe  des  betreffenden  Punktes  der  Skala  i 
über  dem  Punkte  L  bekannt  war  (wie  leicht 
zu  ersehen) j  so  liefs  sich  damit  der  Fufspunkt 
der  Hauptnormale  auf  der  Porzellanplaite  er- 
mitteln* Es  wurden  dann  die  Abstt^nde  der 
auf  der  Porzellanplatte  gezogenen  horizontalen 
Theilsiriche  von  diesem  Fufspunkt  an  der 
Skala  a  gemessen.  Die  Länge  der  Haupt- 
normale  vom  Punkte  L  bis  zur  Porzellanplatte 
war  310,3  mm. 

Man  bestimmte  ferner  bei  Zimmertemperatur 
vor  und  nach  dem  Versuch  die  Lage  der 
Hauptnormale,  und  hatte  damit  eine  Kontrole, 
ob  während  des  Heizens  sich  der  Apparat  ver- 
zogen  hatte.  Dies  war  nicht  der  Fall  gewesen- 
Vor  dem  Versuch  fand  sich  z,  B.  der  Fufs- 
punkt der  Hauptnormale  28,7  mm  unter  einem 
bestimmten  Strich,  nach  dem  Versuch  28,85  mm 
vnGr  demselben  —  eine  Differenz,  welche  in 
Grenzen  der  Beobachtungsfehler  fülh.  In- 
lan  ferner  die  Lage  der  Kante  K  auf 
ÜlanplaUc  ebenso  vor  und  nach  dem 
besafs    man    eine   empfindliche 
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Probe,  ob  der  Stab  selber  sich  dauernd  ge- 
anden  oder  die  Eisenspitze  sich  verschoben 
habe.  Auch  dies  war  bei  den  mafsgebenden 
Messungen  nicht  eingetreten.  —  Damit  sind, 
wenn  man  von  der  Ausdehnung  des  sehr 
kurzen  Eisenstäbchens  F  absieht,  alle  Daten 
zur  Bestimmung  des  linearen  Ausdehnungs- 
koeffizienten gegeben.  Der  kubische  Aus- 
dehnungskoeffizient zwischen  20°  und  790° 
fand  sich  so  zu  0,0000124.  Er  ist  so  klein,  dafs 
seine  Aenderung  mit  der  Temperatur  nicht  in 
Betracht  kommt. 

Alles  zusammengefafst,  glaube  ich,  dafs  das 
beschriebene  Pyrometer,  sowohl  was  Genauig- 
keit als  Handlichkeit  betrifft,  den  Anforde- 
rungen entspricht,  welche  man  zur  Zeit  an 
einen  derartigen  Apparat  stellen  kann.  Für 
besondere  Zwecke  würden  sich  wohl  noch  ein- 
fachere Einrichtungen  herstellen  lassen  (wie  Be- 
nutzung von  Thermoströmen  oder  Erwärmung 
strömenden  Wassers,  spektroskopische  Methode); 
aber  auch  für  deren  nothwendige,  empirische 
Aichung  wird  es  nützlich  sein. 


Ueber  das  Gesetz  der  Temperatur  und  Aus- 
dehnung   eines   von  Wechselströmen    durch- 
flossenen  Drahtes. 
Von  Dr.  Carl  Cranz  in  Stuttgart. 

Für  die  Messung  der  Spannung  bei  Wechsel- 
strömen verwendet  man  jetzt  vielfach  die  Erwär- 
mung durch  den  Strom.  Zuerst  hat  Garde w  in 
einem  Mefsapparate  davon  Gebrauch  gemacht,  bei 
dem  die  Ausdehnung  des  von  dem  galvanischen 
Strome  durchflossenen  Drahtes  gemessen  wird.  M 
Ein  verbesserter  Apparat  wurde  von  Ayrton  und 
Perry')  angegeben,  welche  die  Gardew'sche  Zahn- 
rüderübersetzung  in  eine  reibungslose  Spiralfeder- 
Übertragung  umwandeln  und  dadurch  den  ganzen 
Apparat  kürzer  und  leicht  tragbar  gestalten. 

Die  Verwendung  dieser  Apparate  legt  es  nahe, 
auf  die  hierbei  in  Betracht  kommenden  Gesetze 
zwischen  Temperatur  oder  Ausdehnung  des  Drahtes 
einerseits  und  der  Stromstärke,  dem  Durchmesser, 


dem   Ausstrahlungsvermögen    u.  s.  w.    andererseits 
etwas  näher  einzugehen. 
Bei  Anwendung   konstanter  Ströme   wird   meist 

—  auf  Grund  gewisser  Näherungsbetrachtungen  — 
die  Erwärmung  des  Drahtes  proportional  dem 
Quadrate  der  Stromstärke,  und  umgekehrt  pro- 
portional dem  Ausstrahlungsvermögen  und  dem 
Kubus  des  Drahtdurchmessers  genommen.  Es  fragt 
sich,  in  welcher  Weise  sich  dieses  Gesetz  bei  An- 
wendung von  Wechselströmen  gestaltet,  wie  die 
Temperatur  und  Länge  des  Drahtes  mit  der  Zeit, 
mit  dem  Durchmesser,  der  Stromstärke,  dem  Aus- 
strahluncs-  und  Wärmeleitunesvermögen  u.  s.  w. 
unter  Voraussetzung  von  Wechselströmen  sich 
ändert.  Aus  Anlafs  einer  solchen  Berechnung  habe 
ich  es  unternommen,  allgemeiner  überhaupt  den 
Gang  der  Temperatur-  und  Läneenänderungen 
eines  Drahtes  zu  untersuchen,  welcher  von  einem 
konstanten  oder  Wechselstrom  durchflössen  ist; 
femer  bei  Wechselströmen  ein  Mafs  für  die  Gröfse 
der  auftretenden  Temperaturschwankungen,  sowie 
die  Gesetze  aufzustellen,  welchen  diese  Schwan- 
kungen folgen. 

Im  Folgenden  sind  von  dieser  Untersuchung  die 
wichtigsten  Ergebnisse  angeführt,  während  die 
Einzelausführung  an  anderer  Stelle  veröffentlicht 
werden  soll. 

Es  bedeute:  2/?  den  Durchmesser  des  zylindri- 
schen Drahtes,  L  dessen  Länge,  c  die  spezifische 
Wärme,  1  die  Dichte,  Wo  den  spezifischen  elektri- 
schen widerstand,  q  das  innere  Wärmeleitungsver- 
mögen und  r\  das  äufsere  Wärmeleitungsvermögen 
(oder  den  Ausstrahlungsko&'fiizient)  für  aas  Matenal, 
aus  welchem  der  Leiter  besteht,  y  die  Konstante  im 
Joule*schen  Gesetze  (0,14014),  d.  h.  die  Wärmemenge, 
welche  im  Drahte  von  1  ß  Widerstand  durch  den 
galvanischen  Strom  von  der  Stromintensität  i  A  in 
I  sec.  entwickelt  wird.  Ferner  bedeutet  J  die  Strom- 
stärke des  durch  den  Draht  fliefsenden  galvanischen 
Stromes.  Bei  Wechselströmen  ist  y=^.sin(af), 
t  Zeit;  dabei  b  die  maximale  Stromstärke  des 
Wechselstromes,  welche  nach  der  einen  oder  an- 
deren Seite  auftritt,   so  oft  at  ein  Vielfaches  von 

—  geworden  ist,  also  a  =  w  x  Zahl  der  Umläufe  in 

I  sec,  X  Spulenzahl,  u  die  TemperaturdifFerenz  des 
Drahtes  gegenüber  der  Temperatur  der  Umgebung. 

I.  Wenn  die  Temperatur  u  innerhalb  des- 
selben Querschnittes  nicht  als  konstant 
angenommen  wird,  so  ist  die  Temperatur  u  zu 
behebiger  Zeit  t  in  beliebiger  Entfernung  r  von  der 
Achse  des  Drahtes  angegeben  durch  folgenden 
Ausdruck. 

a)  Für  Wechselströme: 


—  sin  >/ 


sin»(a/) 


2i4(i4«-h4a«) 


undi4  = 


4A(.4«-h4«*) 


-(-^) 


ist). 


Wenn   der  stationäre  Zustand  eingetreten,   ist  die  Temperatur  u^  an  der  Oberfläche  des 
Drahtes : 


2)    iii  = 


yf-Wo 


R^T^q- 


— j, COS  (2at)  '  — i—rA9~r 0^^ Sin  (2  a  t) 


2  il  .  (i42  -f-  4  O^ 


A?^ 


Ä«« 


2V(A5 


-— ..— sinV 


Der    Unterschied  D   der    Innentemperatur    gegenüber    der    Oberflächentemperatur,    der   ebenfalls 
periodisch  sich  ändert  und  auch  zeitweise  negativ  werden  kann,  ist: 


3) 


^  =  — v4?^•jcos(2aO. 


2Ä>.tta.^ 


.4.  (.4»+ 4a' 


Sin(2a0 


sin'(a/)  , 


2(^^  +  4«') 
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Die  Temperatur  an  bestimmter  Stelle  des  Drahtes 
zeijp  —  was  ihre  Abhängigkeit  von  der  Zeit  be- 
irifft  —  Anfangs  einen  unrein  periodischen  Verlauf, 
der  sich  mit  wachsender  Zeil  immer  mehr  einem 
Zusmnde  mit  rein  periodischen  Schwankungen 
nähert  (s.  die  Figur). 

Die  Gröfse  der  Schwankungen  ist  an|c;epeben 
durch  die  Summe  der  trigonametrischen  Glieder  in 
Gleichung  1).  Die  Periode  der  Schwankungen 
von  Temperatur  und  Ausdehnung  ist  die  Hälfte 
von  derjenigen   der  Intensität  des  Wechselstromes. 

Der  mittlere  feste  Grenzwerth^  den  die  Ober- 
flächentemperatur  annimmt,  wenn  dieselbe  stationär 
geworden  ist  (in  Wirklichkeit  nach  4  bis  s  Minuten, 
Wieoreiisch  für  r  =  oo),  und  um  welchen  die 
Schwankungen  nach  beiden  Seiten  erfolgen,  hat 
die  Gröfse; 

b)  Für  Gleichstrom  von  der  StMrke  J  ist  die 
Temf^eratur  ii  des  Drahtes  2U  beliebiger  Zeit  t 
und  in  beliebiger  Entfernung  r  von  dc*r  Axe  dar* 
gestellt  durch: 

Wenn  der  Temperaturzustand  ein  stationärer  ge- 


i^-^H'-Vr} 


worden   ist,  so  ist  die  Temperatur  »i  in  beliebiger 


I  ' 

^1         Eni/emung  r  von  der  Achse: 

r 


Für  die  Oberfläche  des  Drahtes  ergiebt  sich  daraus 
im  Besonderen  der  bekannie  Ausdruck: 


Die  Differenx  D   der  Temperaturen  in  der  Axe 
und  an  der  Oberfiiiche  wird: 


D  = 


_      y    J"*   w^ 


2.  Wenn  vorausgesetzt  wird,  dafs  die  Tempe« 
ratur  im  ganzen  Querschnitte  die  nim Hebe 
und  u  nur  von  der  Zeit  I  abhängig  sei,  so  ist  bei 
konstantem  Strome  Ji 


ist, 


K^  —  r^ 


} 


ö) 


und  wenn  der  stationäre  Zustand  eingetreten  ist^ 
hat  man  denselben  Ausdruck  wie  in  No.  i  b)  an  der 
Oberfläche* 

Wechselströmen    mit    höchster  Strom- 


Bei 

stärke  h 


oder   mittlerer 


mit 
Stromstärke 


ist  dk 


Temperatur  u  des  Drahtes  lu  irgend  einer  Zeit: 

-sin(a«f)- 


I 


—  e 


-  ^j  / . 


2A^'{A, 


4^ i 


wo  A,  = 


A,.(V  +  4»') 


Wenn  einige  Zeit  verflossen  ist,  nachdem  der 
Strom  durch  den  Draht  zu  fliefsen  begonnen  hat, 
schwankt  die  Temperatur  um  den  festen  Mittel- 
w*erih : 

und  die  periodischen  Schwankungen  der  Temperatur 
um  diesen  Mitteiwerth  (deren  Periode  auch  jet^i 
die  Hälfte  von  derjenigen  der  Stromstäirke  des 
Wechselstromes  ist),  haben  einen  Maximalwerth, 
der  sehr  nahe  angegeben  ist  durch: 

Gegenüber     der    Verwendung     von     konstanten 
Strömen    ist   bei  Wechselströmen  die  Erwärmung 
(und  Ausdehnung)  gröfser  in  dem  VerhUltnisse; 
f  t   Ä      b^ 

wo  b  die  Maximal  Strom  stärke  des  Wechselstromes, 
J  die  Stärke  des  konstanten  Stromes  darstellt. 

Für  ein  numerisches  Beispiel  wurde  ein  Kupfer- 
draht von  I  mm  Durchmesser  und  657  cm  Länge 
gewählt,  durch  welchen  ein  Wechselstrom  mit 
6^  A  mittlerer  Stromstärke  fliefsl,  bei  7J0  Touren 
pro  Minute  und  8  Spulen.  Das  Ausstrahl ungsver- 
mögen  r  von  Kupfer,  welches  in  absoluter  Weise 
nicht  bestimmt  zu  sein  scheint,  wurde  auf  eine 
gewisse  indirekte  Weise  erhalten,  wobei  physikalische 
Versuche  nothwendi^  waren,  die  im  elektrotechni- 
schen Laboratorium  in  Stuttgart  ausgeführt  wurden. 
Für  den  Maximalwerib  der  Temperaiurschwankun- 
gen  des  Kupferdrahtes  ergiebt  die  Rechnung  o.c.n,^  C. 
und  für  denjenigen  der  Schwankungen  in  der  Aus- 
dehnunn  o,^wi/cm,  falls  der  staiionlire  Zustand 
schon  eingetreten  ist.    Damit  ist  bewiesen,  dafs  für 


die  Verhältnisse  der  Praxis  diese  SchwankunEen 
nicht  leicht  in  Betracht  kommen  können.  Die 
Differenz  der  Temperatur  des  Drahtes  im  Innern 
und  an  der  Oberflüche  ist  im  Maximum  o^^^i^  C; 
diese  Differenz  kann  auch  Null  und  negativ  werden 
(Maximum  0,^7°  C. ),  so  dafs  periodisch  die  Ober- 
fläche des  Drahtes  eine  höhere  Temperatur  besiui 
als  das  Innere. 

Stuttgart,  Technische  Hochschule,  Juli  iHSS* 


Elektrotechnische  Mittheilungen  aus  Berlin. 

Die  elektrische  Beleuchtung  der  Sirafse  -Unter 
den  Linden«  hat  am  30.  Aupst  ihren  AnJang  ge- 
nommen. Im  Oktoherheft  des  vorigen  Jahrganges 
sind  bereits  einige  Ani^aben  Über  die  Anlage  gc* 
macht,  welche  durch  tolgende  Mittheilungen  noch 
vervollstSindigt  werden  mögen. 

Die  Gesellschaft  i» Berliner  ElcktrizitUiswerke«  ist 
der  Stadt  gegenüber  verpflichtet,  von  beginnender 
Dunkelheit  bis  12  Uhr  Nachts  sUmmtliche  108  Bogen- 
lampen in  Betrieb  zu  erhalten  ^  von  Mitternacht  bis 
zum  Morgen  müssen  noch  4^^  von  den  108  Lampen 
in  Thätigkcit  bleiben.  Aufserdem  hat  sich  die  Ge- 
sellschaft verpflichtet,  Einrichtungen  zu  trefl^en,  die 
eine  Vermehrung  des  elektrischen  Lichtes  ge.stan«n, 
da  voraussichtlich  bald  die  Beleuchtung  des  Schlofs- 
platzes  und  des  Pariser  Platzes  erforderlich  sein 
wird.  Der  eingegangenen  Verpflichtung  gemäss 
müssen  die  Lampen  mit  wenigstens  12  Ampere 
brennen.  ThalsHchlich  brennen  sie  jedoch  mit 
1 5  Am  pere .  P ro  S t u n de  und  La  m pe  w e r^ ^ 
gezahlt,  wogegen  die  Gesellschaft  für  dii 
dige  IJnterhahung  und  Bedienung  der  L 
sorgen  hat. 


m 
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Der  zur  Beleuchtung  erforderliche  Strom  wird  in 
der  Station  Mauerstraße  von  zwei  parallel  geschal- 
teten Bogenlichtmaschinen  von  je  650  Volt  und 
70  Ampere  erzeugt.  Eine  dritte  Maschine  dient 
zur  Reserve.  Von  derselben  Station  wird  auch 
gleichzeitig  der  Strom  fiir  die  elektrische  Beleuch- 
tung der  Leipzigerstrafse,  sowie  die  Hausbeleuch- 
tung der  angrenzenden  Strafsen  geliefert.  Von  den 
Sammelschienen  in  der  Station  gehen  neun  Strom- 
kreise, in  welche  alle  erforderlichen  Mefsinstrumente 
eingeschaltet  sind,  aus.  Bis  zur  Kleinen  Mauerstrafse 
führen  zwei  Hauptkabel,  ein  positives  und  ein 
negatives,  von  denen  jecles  aus  zwölf  Bleikabeln 
besteht,  die  sich  weiterhin  in  die  einzelnen  Strom- 
kreise vertheilen. 

In  je  einen  Stromkreis  sind  zwölf  Lampen  ein- 
geschaltet. Aufser  den  neun  Stromkreisen  sind 
drei  weitere  Stromkreise  als  Reserve  vorhanden. 
Unter  dem  Spreebett  sind  die  Leitungen  sämmt- 
licher  Stromkreise  wieder  in  je  einem  Kabel  ver- 
einigt. 

Die  Lampen  werden  durch  ein  Gegengewicht, 
welches  im  Innern  der  Lichtträger  an  einer  Kette 
hUngt,  festgehalten,  so  dafs  sie  zum  Zwecke  des 
Einsetzens  der  Kohlenstäbe  u.  s.  w.  bequem  nach 
unten  gezogen  werden  können.  Die  Kohlen  be- 
sitzen eine  i6stUndige  Brenndauer. 

Die  Eröffnung  der  Beleuchtung  am  ^o.  August 
wurde  durch  eine  Festlichkeit  in  den  «Vier  Jahres- 
zeiten«, Unter  den  Linden,  gefeiert,  zu  welcher  u.  A. 
auch  der  Ober- Bürgermeister,  Vertreter  der  Stadt, 
der  Polizei  und  des  Hofmarschallamts  von  der 
Gesellschaft  »Berliner  Elektrizitätswerke«  geladen 
waren.  Während  der  Beleuchtung  auf  der  Strafse 
voller  Beifall  gespendet  wurde,  erregte  auch  der  im 
Innern  der  Räume,  welche  die  geladenen  Gäste  auf- 
nahmen, herrschende  elektrische  Glanz  nicht  minder 
die  freudige  Bewunderung  aller  Anwesenden.  Fünf- 
hundert farbige  Glühlampen  in  Guirlanden  und 
Blumensträufsen  machten  den  blendenden  Schmuck 
dieser  Räume  aus.  Aber  auch  den  Tafelgenüssen 
war  der  elektrische  Strom  dienstbar  gemacht. 
Mehrere  «elektrische  Hühner«  bildeten  den  Glanz- 
punkt des  Mahles.  Durch  einen  Elektromotor 
wurde  langsam  ein  Bratspiefs  gedreht,  an  wel- 
chem jedesmal  zwei  auf  demselben  »hinterein- 
andergeschaltete« Vögel  geröstet  wurden.  Als 
Wärmequelle  diente  ein  eigenthümlicher  Rheostat, 
dessen  vom  Strome  durchfiossene  Eisendrähte 
schwach  erglühten.  Dieser  interessante  Vorgang 
wurde  durch  eine  Riesen-Glühlampe  von  500  N.-K. 
in  das  richtige  Licht  gestellt. 

Der  30.  August  1880  wird  in  der  Geschichte  der 
Berliner  Strafsenbeleuchtung  für  immer  einen  be- 
deutungsvollen Wendepunkt  bezeichnen. 

Der  Vertrag  der  Staat  Berlin  mit  der  Gesellschaft 
»> Berliner  Elektrizitätswerke«  ist  nach  langem  Zögern 
endlich  zu  Stande  gekommen. 

Das  der  Gesellschaft  zur  Ausbreitung  ihres  Kabel- 
netzes durch  diesen  Vertrag  zustehende  Gebiet  liegt 
ungefähr  zwischen  dem  Wrangel- Brunnen  (bei  der 
Bellevuestrafse)  und  der  Jannowitz- Brücke  einer- 
seits und  dem  Belleallianceplatz  und  dem  Oranien- 
burger Thor  andererseits,  umfafst  also  so  ziemlich 
die  Haupttheile  der  ganzen  Stadt. 

Dementsprechend  sollen  mehrere  neue  Stationen 
errichtet  werden :  eine  in  der  Spandauerstrafse,  eine 
in  der  Dorotheenstadt  und  eine  in  der  Mauerstrafse 
neben  der  bereits  bestehenden  Station.  Eine  be- 
deutende Erweiterung  der  Station  in  der  Mark- 
grafenstrafse  ist  aufserdem  im  Gange.  Innerhalb 
eines  Zeitraumes  von  3  Jahren  soll  das  gesammte 
Kabelnetz  und  die  zum  Betriebe  erforderlichen 
Maschinenanlagen  fertiggestellt  sein,  und  der  gröfste 
Theil  Berlins  wird  dann  in  der  Lage  sein,  sich  des 
elektrischen  Lichtes  zu  bedienen. 


Sicherlich  wird  dann  auch  die  Anwendung  des 
elektrischen  Stromes  zu  motorischen  Zwecken  zu- 
nehmen. Bis  jetzt  steht  diese  Verwendungsart  noch 
vereinzelt  da.  Es  bestehen  zur  Zeit  zwei  elek- 
trische Aufzüge,  einige  elektrisch  betriebene  Venti- 
latoren und  eine  Anzahl  von  Nähmaschinen  der 
Firma  Moritz  Lewin,  Hausvoigteiplatz.  welche 
den  zu  ihrem  Betrieb  erforderlichen  elektrischen 
Strom  aus  dem  Kabelnetz  erhalten. 

H.  M. 


Automatische   FernObertragung   der   Angaben 
von  Kontrol-  und  Mersapparaten. 

Von  wie  grofsem  Werthe  in  gewerblicher, 
industrieller,  landwirthschaftlicher,  hygienischer 
und  sonstiger  Beziehung  Vorrichtungen  sein 
können,  welche  es  ermöglichen,  in  thunlichst 
einfacher  und  sicherer  Weise  von  dem  Stande 
der  Temperatur,  der  Wasserhöhe,  des  Luft- 
oder Gasdruckes  u.  s.  w.  eines  Gewächs-  oder 
Krankenhauses ,  eines  Wasserreservoirs  oder 
Bergwerks,  einer  Dampf  kesselanlage,  eines  Gaso- 
meters u.  s.  w.    an    einer  von   diesen  Einrich- 


tungen entfernten  Stelle  fortlaufend  unterrichtet 
zu  werden,  ist  ohne  Weiteres  ersichtlich.  Her- 
vorragende Elektriker  haben  sich  seit  langer 
Zeit  mit  der  Lösung  dieser  Frage  nach  der 
einen  oder  anderen  Richtung  hin  beschäftigt. 

Neuerdings  sind  von  G.  Kornmüller  in 
Gent  (Belgien),  sowie  in  Frankreich  von 
C.  Baudet  und  Archat  Anordnungen  zur 
Herrichtung  von  Telethermometern,  Telebaro- 
metern  u.  s.  w.  vorgeschlagen  worden,  welche 
nachstehend  wiedergegeben  werden  sollen. 

Die  Fig.  i  bis  7  stellen  die  G.  KornmüUer- 
schen  Apparate  dar,  welche  dem  Erfinder 
unterm  30.  September  1887  in  Belgien  paten- 
tirt  worden  sind.  Zu  dem  Telethermo- 
meter-System  —  Fig.  i  — gehört  eine  ein- 
fache Eintheilungsscheibe  mit  Magnetnadel, 
deren  Elektromagnet  in  dem  Stromkreis  des 
automatischen  Unterbrechers  —  Eug.  2  —  liegt. 
Durch  einen  Druck  auf  den  Knopf  B  wird 
der    Batteriestrom    über    die    beiden    Elektro- 
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magnetrollen  M^  und  M.^  geschlossen.  Wenn  der 

Anker  derselben  angezogen  ist,  wird  der  Strom 
an  den  Polen  des  kleinen  permanenten  Mag- 
netes unterbrochen;  gleichzeitig  werden  die 
beiden  Ankerhebel  L  und  L^  durch  ihre  be- 
züglichen Äbreifsfedern  abgehoben.  Sie  be 
wirken  hierbei,  dafs  die  Räder  R  und  R^  um 
je  einen  Zahn  vorrücken.  Der  Strom  ist  als- 
dann wieder  geschlossen,  und  dieselbe  Bewe- 
gung der  Anker  wiederholt  sich  so  lange,  bis 
die  Sonde  S  mit  der  Oberfläche  des  Queck- 
silbers in  Berührung  kommi.  In  das  Queck- 
silber tritt  von  unten  der  Platindraht  a  ein, 
welcher  in  die  Glasröhre  eingeschmolzen  ist. 
Die  Sonde  ist  an  der  Zahnstange  7"  aufgehängt; 
in  letztere  greift  der  auf  der  Axe  des  Zahn- 
rades i?|   sitzende  Trieb  P  ein. 


Fig^  3- 


Fig.  4* 


In  dem  Augenblick,  in  welchem  der  Strom 
einen  anderen  Weg  als  denjenigen  durch  den 
verhähnifsmäfsig  grofsen  Widerstand  der  Elektro^ 
magnetrolle  M^  firtdet,  geht  er  über  a  durch 
die  Sonde  5  und  die  Zahnstange  7*  in  die 
Elektromagnetroile  M^  und  von  dort  zurück 
zur  Batterie,  Indem  der  automatische  Unter- 
brecher auf  diese  Weise  unwirksam  gemacht 
wird,  bleiben  die  Ankerhebel  L  und  L,  in  der 
Ruhelage,  und  der  Zeiger  Z  nimmt  eine  Stel- 
lung ein,  welche  genau  mit  der  Höhe  des 
Quecksilbers  oder,  mit  anderen  Worten,  mit 
der  Zahl  der  von  der  Zahnstange  durchlaufenen 
Zähne  und  der  Zahl  der  von  der  Sonde  er- 
reichten thermometrischen  Theilstriche  überein- 
stimmt. 

Die  Verhältnisse  der  mechanischen  Theüe 
können  derart  eingerichtet  werden,  dafs  die 
Räder  R  und  i?j  um  ie  einen  Zahn  für  jeden 
Grad  oder  für  je  einen  beliebigen  Theil  eines 
Grades  vorrücken ,  welcher  von  der  Sonde 
Zurückgelegt  wird.  Man  kann  hiernach^  je  nach 
Wunsch,  beliebige  Schätzungen  ablesen. 

Wenn  der  Strom  die  Elektromagneirolk  M^ 


durchfliefst,  ist  der  Anker  derselben  angezogen, 
und  die  Sperrklinken  K  und  K^  werden  aus- 
gelöst, indem  sie  die  Ziihne  ihres  Rades  ver- 
lassen. Letzteres  wird  durch  das  Gegen- 
gewicht G  zurückgedreht,  wobei  die  Zahn- 
stange in  ihre  Anfangsstellung  zurückkehrt. 

Um  den  Unterbrechungsfunken  bei  Berüh- 
rung des  Quecksilbers  mit  der  Sonde  zu  ver- 
meiden, schliefst  der  Anker  in  dem  Augen- 
bücke,  wo  er  die  Klinken  K  und  K^  abhebt, 
den  Kontakt  CC,  wobei  der  Strom,  anstatt 
den  Weg  über  aSTM^  zu  wählen,  un- 
mittelbar aus  der  Leitung  nach  C  C  und  dann 
nach  M^  geht.  Der  Anker  bleibt  übrigens 
auch  dann  noch  angezogen,  wenn  die  Berüh- 
rung der  Sonde  mit  dem  Quecksilber  aufge- 
hört hat. 

Der  Stiel  des  Knopfes  ß  hat  eine  Einrich- 
tung, mit  deren  Hülfe  die  Zeigernadel  an  ihre 


Ausgangsstelle  zurückgeführt  werden  kann. 
Diese  zur  Vereinfachung  der  Fig.  i  durch  die 
Fig.  3  und  4  besonders  dargestellte  Vorkeh- 
rung besteht  aus  dem  ringförmigen  Sattel  ^, 
welcher  durch  entsprechende  Einwirkung  auf 
das  Rollrädchen  r  und  durch  Vermiitelung  der 
Stange  m  und  der  Feder  F  die  Klinken  k 
und  k^  in  die  Höhe  hebt,  bevor  der  Kontakt 
C.J  c^  geschlossen  wird.  Der  Zeiger  wird  als- 
dann durch  die  Th^tigkeit  des  Gegengewichtes 
bis  zum  Hemmpunkt  S  zurückgeführt.  Durch 
die  Vorrichtung  bei  h  wird  verhindert,  dafs 
der  Sattel  b  auf  dem  Rückwege  die  Klinken 
wieder  hochhebt,  so  dafs  dtr  Zeiger  die  Stel- 
lung behält,  bis  eine  neue  Beobachtung  ge- 
macht werden  solL 

Die  Einrichtung  für  Barometer  oder  Mano- 
meter —  Fig.  5  —  ergiebt  die  Zeichnung;  wir 
können  daher  jede  weitere  Erkliirung  unter- 
lassen. 

Die    durch    Fig.   6    dargesteHie    Anordnung 
kann    für    Uebertragung    der    Angaben    eines 
Wasserstandsanzeigers,  eines  Gasmessers  i' 
verwendet  werden.    Der  von  der  Zahns 
durchlaufene  Raum  steht  in  genauem  ^ 
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nisse  zu  demjenigen,  welchen  der  Schwimmer 
des  Hydrometers  oder  die  Uhr  des  Gaso- 
meters durchläuft;  in  Folge  dessen  entspricht 
die  von  dem  Quecksilber  in  dem  betreffenden 
Napfe  eingenommene  Höhe  den  Anzeigen  dieser 
Apparate.  Die  Zahnstange,  der  gezahnte  Trieb  P, 
das  Rad  /?,,  der  Platinstifi  5  u.  s.  w.  verfolgen 
hier  denselben  Zweck,  wie  in  dem  vorher  be- 
schriebenen Telethermometer. 

Fig.  6. 


In  dem  durch  Fig.  7  erläuterten  Aufzeich- 
nungsapparat ist  U  ein  Uhrwerk,  welches  in 
regelmäfsigen  Zwischenräumen  einen  Kontakt 
einer  Ortsbatterie  ß,  schliefst,  deren  Strom 
einen   Elektromagnet  M^  durchfliefst.    Der  An- 

f  ig.  7- 


Wn^ 


ker  y  desselben  stelh  einerseits  den  Kontakt  c"c"* 
her,  welcher  die  Batterie  B  an  die  Leitung 
legt,  und  läfst  andererseits  die  Klinken  AT" 
und  /l'"  in  das  Rad  R"  eingreifen.  Auf  diese 
Weise  werden  die  Bewegungen  des  zu  dem 
entfernten  Apparate  gehörigen  automatischen 
Unterbrechers  auf  den  Hebel  L",  das  Rad  /?" 
und  auf  die  Zahnstange  r"  übertragen,  deren 
Stift  5"  einen  entsprechenden  Strich  auf  das 
^  ~''er  der  Trommel  N  zieht.  Die  dauernde 
nur    zeitweise   Bewegung    der  Trommel 


wird  durch  die  Uhr  U  vermittelst  der  Axe  A 
geregelt. 

Diese  Anordnungen  und  Apparate  bieten 
den  Vortheil,  dafs  mit  Hülfe  derselben  auf  be- 
liebige Entfernung  und  mittels  eines  einzigen 
Leitungsdrahtes  die  Angaben  eines  oder  meh- 
rerer Kontroiinstrumente  aufgezeichnet  werden 
können.  Hierbei  kann  man  zur  Erzielung 
einer  besonders  grofsen  Genauigkeit  beispiels- 
weise die  Räder  R  und  R^  so  einrichten,  dafe 
sie  um  10  oder  selbst  um  100  Zähne  vor- 
rücken, während  die  Sonde  oder  der  Stift  nur 
um  einen  Grad  vorgeht. 

Eine  der  Fig.  7  ähnliche  Registrirvorrichtung 
für  elektrische  Wasserstandsanzeiger  ist  übrigens 
auch  von  W.  E.  Fein  in  seinem  Werk  »Elek- 
trische Apparate,  Maschinen  und  Einrichtungen«, 
Stuttgan  1888,  eingehend  beschrieben  worden. 
Wir  können  daher  hier  lediglich  darauf  ver- 
weisen. (Schlufs  folgt) 


Gewitterbeobachtungen  im  Reichs-Teiegraphen- 
gebiete. 

Die  von  der  deutschen  Reichs -Post-  und 
Telegraphenverwaliung  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  angeordneten  Beobachtungen  über  Ge- 
wittererscheinungen und  über  den  Einflufs  der 
atmosphärischen  Elektrizität  auf  die  Telegraphen- 
anlagen sind  auch  im  Jahre  1887  fortgesetzt 
worden.  Die  Mittheilung  der  Ergebnisse  dürfte 
im  Anschlufs  an  die  früheren  gleichartigen  Ver- 
öffentlichungen (vgl.  Elektrotechnische  Zeit- 
schrift, Jahrgang  1887,  S.  485)  von  einigem 
Interesse  sein. 

Mit  den  Aufzeichnungen*  über  den  Verlauf 
der  Gewitter  und  über  die  Einwirkung  der 
atmosphärischen  Elektrizität  auf  die  Telegraphen- 
anlagen waren  im  Jahre  1887  ^^^  ^*^  ober- 
irdischen Telegraphenleitungen  864 Telegraphen- 
anstalten beauftragt,  von  wefchen  41 1  Anstalten 
(=1  47,57  7o)  ^  347  Meldungen  über  1  516  von 
ihnen   beobachtete  Gewitter  eingesandt  haben. 

Von   den   Gewitterbeobachtungen    fallen    auf 

Januar —  an  —  Tagen, 

Februar —    -  — 

März 4-     2 

April 166    -   12 

Mai 450    -  24 

Juni 87    -    12 

Juli 643     -  23 

August 86    -    13 

September 76-10 

Oktober 2    -      i 

November —    -  — 

Dezember 2    -      1       -     . 

Zusammen  1516  Gewitterbeobachtungen  an 
98  Tagen.  Für  267  Tage  sind  Meldungen 
nicht  eingegangen. 

Völlig  gewitterfrei  in  den  nach  der  Zahl  der 
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Tage   gewitterreichen  Monaten  Mai,   Juni,  Juli  5.   bis    13.,    15*,    21,,    23.   bis  36.,    30.   und 

und  August  waren:  der  u,  8,  und  9*,    ik  und  31.  August, 

12.,  14.^  29.  Mai,   der  4.,  8,,   1 1 .  bis  »3.,   15.,  üeber  die   Richtung,    in   welcher    das   Auf- 

17.  bis  23',  25.,  27.   bis  30.  Juni,    der  1.,  7.  j  ziehen    der    Gewiiier    beobachtet    worden    ist^ 

und  8.,   10,,  12.,  (7»,  24,,  29.  Juli  und  der  3.,  I  liegen  folgende  Aufzeichnungen  vor. 

Von  den  beobachteten  Gewittern  zogen  auf  aus; 


SW, 


w. 


s. 


NW. 


SO. 


o. 


NO 


N. 


besondere 


Im 
Ganzen 


Im  Januar  ...,...,. 

-  Februar   ........ 

-  M«rz 

-  April 

'  Mai    ,  ,  .  .  i  ,  *  »  *  . 

-  Juni 

-  Juli    ,,.,,.,.., 

-  August ,  ,  , 

*    September 

-  Oktober 

-  November  .<.*,.. 

-  Dezernber 


48 
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39 
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13 
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63 
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450 

87 
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Zusammen 
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304 
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64        38 


2Ö 
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Zusammenstellung; 

der  Beobachtungen  aus  den  Jahren  i 

B82   bis 

1887: 

0111W 

Im 

SW. 

W. 

S. 

NW. 

SO. 

0. 

NO. 

N. 

Rii-Iilang 

Ganzen 

Im  Jahre   1882 

9'4 
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35' 
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331 

'33 

141 

94 

— 

2684 

-       -       i88:t 
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97 
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04 

— 
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t  040 
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44 

3258 
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■37 

95 

7« 

7' 

2597 

-       -       1886 
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506 
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213 
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..6 

80 

7' 

2  291 

-       -       1887 
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304         '54 

'75 
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70 

64 

38 

26 

1  516 

zusammen 

4736 

3  '36 

'  653 

1496 

I  242 
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2  1  2 

14410 

Auf  die  verschiedenen  Tageszeiten  vertheilten  sich  die  eingelaufenen  Meldungen  Über  beob- 
achtete Gewitier  in  den  einzelnen   Monaten  des  Jahres  1887  In  nachstehender  Weiser 
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Im  Ganzen    1516  Beobachtungen. 
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Ganz  vereinzeke,  rein  örtliche  Gewitter  wur- 

vom  18.  April   bis   Mitte  November   der  Jahre 

den  gemeldet: 

1886  und  1887   neben  einander  graphisch  dar- 

am    8.  April          aus  Konstanz, 

gestellt.     Die  gewitterreichsten  Tage  waren: 

7.  Mai              -     Cöihen  (Anhah), 

der   t6.  Mai      mit     %^  Meldungen, 

'     20.    -                 -    Eydikuhnen, 

-     17-     -           -     102 

-    31.    -                -    Mer^ig, 

5.  Juli        -     143 

-     10.  Jutii             *    Neidenburg, 

-     14      -           -       77 

-     16,     -               -    Raiibor, 

-     16,     -           -     101            -           und 

2.  Juli              -     Konstanz, 

-     31.     -           -       78 

-       3.    -                -     Tarnowiiz, 

Ueber    die     geographische    Venheilung    der 

-    20,     -                 -     Konstanz, 

beobachteten  Gewitter  auf  die  einzelnen  Ober- 

-     ]8.  August         -     Bochum, 

Postdirektionsbezirke    giebi    die    untenstehende 

-    22,        -              -     Sirehlen  (Schlesien), 

Uebersicht  näheren  Aufschkifs,    Die  Bezirke  sind 

-    29.       -              '     Farge, 

in  aufsteigender  Reihe  nach  dem  Verhältnifs  der 

3,  September  -     Mülhausen  (Elsafs), 

Anzahl  der  beobachteten  Gewitter  zu  der  Beob- 

-    2g.          -          -     Gera  (Reufsj. 

achiungsfläche  aufgeführt.  Die  Zahlen  hinter  den 

In  den  Fig.  1   und  3,  S.  43a,  sind  die  Ge- 

Bezirksnamen  geben  die  zugehörigen  Ordnungs- 

witterbeobachumgen    an   den    einzelnen   Tagen 

Ziffern  aus  den  Jahren    1882  bis   1886  an. 
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Abhaicdlckgen. 


Elektrotbchii.  Zütschiuft 
SEPTEMBEK  1888. 


Im  Weiteren  sind  in  den  beiden  Karten, 
Fig.  3  und  4,  S.  434  und  435,  die  in  den  Jahren 
1886  und  1887  eingegangenen  Gewittermeldun- 
gen  in  graphischer  Darstellung  angedeutet  wor- 
den. Die  senkrechten  Striche  bedeuten  die  aus 
Soden  und  Westen,  die  waagrechten  die  aus 
Osten  und  Norden  beobachteten  Gewitter. 

Die  im   Gefolge    der   Gewitter    auftretenden 


Erscheinungen,  wie  Hagelfall,  Sturm,  heftiger 
Regen  u.  s.  w.,  sind  in  der  auf  S.  436  ange- 
gebenen Uebersicht  zusammengestellt 

Aus  den  Beobachtungen  Ober  den  schäd- 
lichen Einflufs  der  Gewitter  auf  die  Tele- 
graphenlinien geht  wiederum  hervor,  dais  ein 
störender  Einflufs  der  Gewitter  auf  den  Betrieb 
der  unterirdischen  Tel^raphenleitungen  sich 


Fig-3- 


nur  dann  bemerkbar  machte,  wenn  Gewitter 
in  der  Nähe  derjenigen  Orte  auftraten,  an 
welchen  die  Kabelleitungen  mit  der  Erde  ver- 
bunden waren.  Ein  Einflufs  eines  zwischen 
zwei  Erdleitungen  zur  Entladung  kommenden 
Gewitters  ist  im  Jahre  1887  nicht  beobachtet 
worden.  Im  Ganzen  haben  von  den  im  Jahre 
1887  beobachteten  Gewittern  335  an  Orten  statt- 
gefunden, an  welchen  die  unterirdischen  Lei- 
tungen zu  Betriebszwecken  mit  einer  Erdleitung 
verbunden  sind.  350  sind  an  Orten  beob- 
achtet worden,  bei  welchen  die  unterirdischen 
I  eitungen   nicht   mit  der  Erde  in  Verbindung 


stehen.  Nur  von  ersteren  haben  sich  39 
(i  1,64a  7o)  fl"  einem  Ende  der  Leitung  und 
2  (0,597  7o )  ^^  beiden  Enden  der  Leitung 
störend  bemerkbar  gemacht. 

Eine  wirkliche  Beschädigung  der  grofsen  unter- 
irdischen Leitungen  durch  Blitzschlag  hat  auch 
im  Jahre  1887  nicht  stattgefunden. 

Bei  den  oberirdischen  Leitungen,  wo  die 
atmosphärische  Elektrizität  unmittelbare  Wir- 
kungen ausüben  kann,  sind  dagegen  im  Jahre 
1887  bei  I  516  Gewittermeldungen  2  074  Be- 
schädigungsfälle zu  verzeichnen. 
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Hiervon  kommen,  abgesehen  von  den  Blitz- 
ableitern <,  123  Beschiidignngen  oder  11,32^/,^ 
auf  die  inneren  TelegropheneinriiThiungen  und 
964  Beschädigungen  oder  88 16»  ^/,j  auf  die 
äufseren  Telegraphenun lagen. 

Bei  den  üufseren  Telegraphenanlagen  wurden 
von  den  im  Jahre  1S87  aufgestellt  gewesenen 
I  127  376  Stangen 


246  Stück  durch   den  Blitz   völlig 

unbrauchbar, 
586      -      mehr  oder  weniger  be- 
schädigt. 


zusammen  832  Stück  oder  o^ot  "/u  ^l'^r  auf- 
gesieiliea  Stangen  beschädigt.  Von  den  sämmt- 
lichen  Beschüdigungsfällen  entfallen  40,137*)  auf 
die  Stangen. 


Fig.  4. 


Von  3  5^7  739  Isolatoren  wurden  96  zer- 
trümmen  und  ig  mit  der  Schraubenstüize  aus 
der  Stange  herausgerissen,  zusammen  i  1  5  Stück 
oder  0,003  Vo  ^ll^'"  irn  Betriebe  befindlichen 
Isolatoren  beschuldigt.  Die  Beschädigungen 
der  Isolatoren  umfassen  5T5^  Vo  ^^^^^  einge- 
tretenen  Beschädigungen, 

Bei  einer  Länge  von  234092,36  km  wurden 
die  Drahtleitungen  der  oberirdischen  Tele- 
graphenlinien (einschliefslich  der  Einführungs- 
drähte) in  I  i  Fäilen  geschmolzen  und  in  7  Füllen 
zerrissen.    Von  den  Beschädigungen  fallen  ci,S6% 


auf  die  Leitungen  und  ein  Fall  auf  je  1 3  005,13  km 
Leitungslänge* 

Im  Innern  der  Telegraphen anstahen  wurden 
die  Zimmerleitungen  in  5  Fällen  beschädigt;  es 
betrügt  dies  0^34  'Yo  ^1'^^  Beschädigungen* 

Erdleitungen  sind  im  Jahre  1887  nicht  be- 
schädigt worden. 

Von    1 1  632    im   Betriebe   befindlichen   Gal- 
vanoskopen   erfuhren    20   eine    Zerschmelzung 
der    Umwindungsdrähie;    bei    43    wurde    die 
Magnetnadel  enimagnetisirt.    Zusammen  63  ^ 
Schädigungen  von  Galvanoskopen  oder  3,1 
aller  Beschfidigungen. 
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Abhandlungen. 


Elkktrotechm.  Zettschrift 

SEPTEMBER  1888. 


Im  Monat 


Januar  . 
Februar 
März  . . . 
April . . . 


Mai 

Juni   

Juli 

August 

September . 
Oktober  . . . 
November  . 
Dezember  . 


zusammen.. . 
Dagegen  i.  Jahre 

1883!*.;!;*.!.*! 

1884 

1885 

1886 


«3 

57 

J 
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112 

205 
122 
225 
188 
117 


^>2 


-^ 


N  O 


I 
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»7 
4 

33 

I 
16 


76 

101 

87 

78 
73 


^5 


U  S  «  M  ^ 


CO  u 


4»  O 


40 
162 

37 

»59 

27 

3» 


457 

I  150 
662 
897 
620 
507 


flQ«S 


58 

»35 

^7 

221 

3» 
23 


495 

1035 
710 

1  175 
742 
649 


Die  Umwindungsdrahte  wurden  ferner  ge- 
schmolzen : 

a)  bei  16  Fernsprechern  von  7048  im  Be- 
triebe befindlichen  Fernsprechern  *)  (0,23  ^/^ 
der  Apparate  und  0,77  7o  ^^^  Beschädi- 
gungsfälle); 

b)  bei  1 9  Morse  -  Apparaten  von  9  860  im 
Betriebe  befindlichen  Morse  -  Apparaten 
(Doppelschreiber  einbegriffen)  (0,19%  ^^^ 
Apparate  und  0,92  7o  ^^^  Beschädigungs- 
fälle). 

c)  bei  17  Relais  (0,82^0  ^^^  Beschädigungs- 
fäUe); 

d)  bei  2  Hughes -Apparaten  von  235  im  Be- 
triebe befindlichen  Hughes -Apparaten. 

Von  den  23668  im  Betriebe  befindlichen 
Platten-  und  Schneidenblitzableitern  wurden 
bei  Ableitung  der  elektrischen  Entladungen 
94  Blitzableiter  beschädigt  (0,40  %  der  Apparate 
und  4,53  7o  ^^r  Beschädigungsfälle);  ferner 
wurden  von  6  205  Stangenblitzableitern  3  be- 
schädigt (0,05^0  der  Apparate  und  0,14%  ^^»* 


Beschädigungsfälle).  Von  den  bei  den  Fern- 
sprechern neben  den  anderen  Blitzableitern 
aufgesteUten  8715  Spindelblitzableitern  ^)  sind 
890  beschädigt  worden  (10,21  ^/^  der  Apparate, 
42,09%  der  Beschädigungsfälle).  Ab  wirkliche 
Beschädigungen  können  indeifs  die  bei  der 
Ueberleitung  der  atmosphärischen  Elektrizität 
zur  Erdplatte  in  den  Blitzableitern  entstandenen 
Schmelzstellen,  Unterbrechung  der  Abschmelz- 
drähte u.  s.  w.  kaum  betrachtet  werden,  da  die 
genannten  Vorrichtungen  in  den  vorliegenden 
Fällen  nur  lediglich  ihren  Zweck  erfüllten. 

Auf  die  einzelnen  Monate  vertheilten  sich  die 
Beschädigungen  an  den  oberirdischen  Reicbs- 
Telegraphenanlagen  im  Jahre  1887  in  nach- 
stehender Weise: 


im  Januar  — 

-  Februar. . . 

-  März 

-  April 

-  Mai 

-  Juni 

.  Juli 

-  August 

-  September 

-  Oktober  . . 

-  November 

-  Dezember 


80 
960 
»55 

9» 

I 


zusammen 2  003  Beschädigungen. 

Hierzu  sind  noch  71  Blitzbeschädigungen  zu 
rechnen,  welche  gelegentlich  der  Linien- Instand- 
setzungsarbeiten u.  s.  w.  bemerkt  worden  sind, 
so  dafs  sich  die  Gesammtsumme  der  Beschädi- 
gungen ,  wie  oben  angegeben ,  auf  2  074  Fälle 
beläuft. 

Zum  Vergleich  der  vorstehend  aufgeführten 
Beschädigungen  mit  den  gleichartigen  in  den 
Jahren  1882  bis  1887  dient  die  nachstehende 
Zusammenstellung.  Aus  dieser  Uebersicht  geht 
weiter  hervor,  dafs  im  Jahre  1887  der  Zahl 
nach  weniger  Gewitter  als  in  den  Vorjahren 
und  auch  weniger  schadenbringende  Gewiner 
beobachtet  worden  sind.  Jedoch  ist  die  Anzahl 
der  Schadengewttter  im  Verhältnifs  zur  Anzahl 
der  Gewitterbeobachtungen  erheblich  gestiegen. 
Die  Verhältnifszahl  der  bei  jedem  Gewitter  vor- 
kommenden Beschädigungen  ist  seit  dem  Jahre 
1882  ziemlich  gleichmäfsig  geblieben. 


188a 

1883 

1884 

188s 

1886 

1887 

2684 

506 

2064 
495 

3258 
629 

2597 
608 

2  291 
586 

I  516 
468 

l8,85  7o 
2  261 

23,98  7o 
2046 

■9,3. 7o 
2864 

23,4. 7o 
2  91 1 

25,58  7o 
2728 

30,87  Vo 

2074 

4,46  7o 

4,-3  7o 

4,55  7o 

4,79  7o 

4,66  7o 

4,43% 

Anzahl  der  Gewitterbeobachtungen  .  .  . 

Anzahl  der  Schadengewitter 

Verhältnifs  der  Schadengewitter  zu  der 
Gesammtzahl  der  Gewitter 

Anzahl  der  Beschädigungsfälle 

Bei  jedem  Schadengewitter  sind  im  Durch- 
schnitt vorgekommen  Beschädigungs- 
fälle  


')  Ausschliefsl.  der  Apparate  in  den  Stadt -Fernsprechanlagen. 
*)  Ausschliersl.  der  Apparate  in  den  Stadt- Fem  Sprechanlagen. 
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BeschSöigte 


Stangen  ,  .  .  . 
Isolatoren  .  .  . 
Galvanoskope  , 
Fernsprecher,  , 
Morse-Apparate 
Siangenblitzabl. 
Schneiden-  u.  Pki 

tenbliuableiter 
Spindel  bützabl. 
Stellen     im    Lei 

mngsdrahie  . 

d.  i.    I   Fall  au 


1SS3 


Stück 


1093 
122 

14 

207 
451 


Proient 
de»  Ue- 


0,12* 
0^0  IQ 
I,:t8» 

0,175 
0,330 

l,a9a 


30        ~ 
8693  km^ 


Stü^k 


Projcnl 
des  Be^ 


062 
203 

89 

»5 

7 

147 
470 


0,ri8 
0,007 
0,y8s 
0,3  55 
0,1+8 

0,147 
0,871 


»7      — 
10856  km, 


iSS4 

\  Prorent 
Stück   I  des  Be- 


r3s8 
324 
»34 

47 

30 

6 

205 
Ö77 

29 
6608 


0,I4Ö 
0,0t  I 

1,518 
0,343 

0, 1 1  % 

1,124 

I  3iS37 


km, 


Stück 


1SS5 

Proaenr 
des  Üt- 


l  507 

34« 
68 

a2 

30 

9 

106 
75' 


0,1. |6 

O^OE  ( 

Ot7ü4 
0,403 
0,3^26 
0,11)3 

0,516 

13 1^79 


29         — 

7  392  kni, 


1SS6 


Srück 


Prozent 
düf  Be- 
stund e« 


l  243 

74 
»7 

32 

4 

119 
982 


0,114 

0,cx>6 

0,261 
0,239 
0,06a 

OiS3» 
13,210 


i6f    - 

13954  ^^^ 


Stück 


Praieot 
des  Be- 
suinda 


832 
115 

63 
16 
19 

3 

94 
890 


0,074 
0,003 
0,51a 
0,117 

0,191 

O^&fS 

Oi397 

10,313 


t8 
13  005  km. 
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Postdirektions- 
bezirk. 
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Breslau 

Bromberg  , . , , . . 

Cassel  ..*...... 

Coblenz  ...♦*».,.,,...,, 

Cöln  (Rhein)  ,,... 

Cöslin 

Danzig  .  . . , ,  . , 

Darnistadt 

Dresden  .,»,.., 

Düsseldorf. **.... 

Erfurt , 

Frankfurt  (MainL.  .. 

Frankfurt  (Oder) 

Gurnbinnen  .,.....,.*..♦ 

Halle  (Saale)  ...... 

Hamburg . . . . » , 

Hannover  , 

Karlsruhe  ( Baden ) . . 

Kiel 

Königsberg  (Preufsen )   .. 

Konstant 

Leipzig, ,,.,,, ...... 

Liegnii2 , . . 

Magdeburg  , , 

Met2  , .-..,,..*.,. 

Minden  |  Westf. ) 

Münster  (Westf.)   

Oldenburg 

Oppeln 

Posen  , * 

Potsdam  (einschl.  Berlin) 
Schwerin  ( Mecklenb. )  . . . 

Sieuin 

Strafsbiirg  ( Elsafs)  . . 

Trier. * . .  , 

zusammen  . 


18S6 


der 
Gewitter. 

bei 
welchen 
Beichfidi- 
güngcn 
vorge- 
ll ommed 

Ünä 


4 

9 
4 
'3 
»9 
M 
17 

«3 

32 

6 

tg 
5 

»3 
1 1 

3 


36 
36 
10 
H 
>9 
«5 

% 

13 
11 


586 


Aniiihl 

der  Gegenstlade, 

wdclK  beschädigt 

sind 


auf  der 

ünie 


1^ 

JO 
13 
36 

34 
20 


16 

'S 


14 

6 
3 
12 

.^ 

126 

37 

4« 

3 

56 

4i 

40 

32 
43 

7' 
39 


1479 


innerhiilb 

der 
Dicnst- 
räume 


I 
13 
23 

9 
97 

5^ 


21 
53 
13 
»4 

.;i 

3 


5 
^3 

3 

a8 
77 
5^ 
19 

34 
ti 

38 

40 

3 

113 

37 


1249 


Summe; 

der 
Gegen- 
stände 


33 

31 

133 

44 

t2 

il 

105 
109 

30 
108 

68 

'9 
39 
23 

H 

64 

93 

3j8 

7* 

156 

9S 
50 


3  738 


iSIf 


AnzihL 

der 

'Gcwiner, 

bei 
welchen 
Beschidi- 
gtingen 
vorgfr- 
kommen 
aiod 


3 

3 

i 

18 


19 
^4 
II 

7 

3t 
1 

l  I 

^5 
30 
»9 
19 

3 
^5 
14 

i 

L2 

7 

19 

30 

4 
12 

JO 

3 

31 
II 
U 

33 
«3 
9 
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Anzahl 

der  Gegensiändc, 

welche  best^hddigt 

sind 


Auf  der 
Linie 


ifinerhttib 

der 
Dienat- 
rium c 


tt) 
3 

tö 

$ 

9 
^3 

4 
34 


7° 

38 

4" 

4 

^7 

8 
38 
61 
67 

94 
12 

39 

7 

39 

29 

3 
34 

9 
44 
43 


3 

10 
10 
44 

^3 

,t 

31 
7" 
35 

»7 
93 
37 
55 

4 
31 
37 

2 

»7 
20 

37 

-3^ 

21 

7 
•3 
13 

43 

3t> 

17 

122 

73 

13 


967 


J  107 

37 


Summe 

der 
Gegen- 
stände 


4 

19 
30 

79 

71 

4 

19 

79 
94 
51 

'3 
86 

40 

40 

58 

^7 

10 

t? 

[Q4 

t2G 

ää 

30 
51 

72 

39 
41 

13» 
117 

55 


3< 
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Wie  sich  die  schadenbringenden  Gewitter 
und  die  einzelnen  Schadenfälle  in  den  Jahren 
1886  und  1887  auf  die  einzelnen  Ober-Post- 
direktionsbezirke vertheilen,  ergiebt  die  auf 
S.  437  befindliche  Zusammenstellung. 

Bei  den  Stadt -Feriisprechanlagen  sind  im 
Jahre  1887  967  Blitzbeschädigungen  vorge- 
kommen. Es  wurden  beschädigt:  941  Spindel- 
blitzableiter von  30301  im  Betriebe  befind- 
lichen Spindelblitzableitern,  also  3,11%  ^^ 
Bestandes. 
Femer: 

3  Leitungsdrähte, 

I  Magnemadel   eines   Galvanoskops    (ent- 

magnetisin), 
I  Fernsprecher, 
3  Wecker, 

12  Klappenschrank -Elektromagnete, 
5  Spitzenblitzableiter  und 
I  Induktions-Uebertragungsapparat. 

Msm. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

[Ueber  den  spesifboheB  Widerstand  det  Kupfers^).]  In 
verschiedenen  Büchern  findet  man,  wie  Herr  G.  B. 
Prescott  jun.  im  New- Yorker  Electrical  Engineer 
schreibt,  den  spezifischen  Widerstand  von  reinem 
Cu  auf  willkUrhche^  unbequeme  und  von  einander 
abweichende  Einheiten  bezogen.  Reduzirt  man  die 
angeführten  Werthe  auf  dieselben  Einheiten,  so 
stimmen  sie  häufig  nicht  Überein.  Oft  ist  kein 
Autor  für  den  angegebenen  Werth  genannt,  und 
wenn  ja,  so  ist  es  entweder  Matthiessen  oder 
J  e  n  k  1  n ,  der  doch  nur  die  Ereebnisse  von 
Matthiessen^s  Experimenten  tabellariscn  zusammen- 
gestellt hat 

Ueber  die  Matthiessen'sche  Bestimmune,  welche 
für  viele  Tabellen  als  Grundlage  gedient  hat,  findet 
sich  eine  Angabe  in  den  Berichten*)  des  Aus- 
schusses der  British  Association^  der  zur  Beschlufs- 
fassung  über  eine  praktische  Widerstandseinheit  er- 
nannt war.  Daselbst  ist  die  von  Matthiessen 
vorgeschlagene  Einheit  als  derjenige  Widerstand 
bezeichnet,  welchen  ein  reiner.  gejglUhter  Kupfer- 
draht von  I  engl.  Meile  (=  5  280  Fufs)  Länge  und 
V16  Zoll  Durchmesser  bei  1 5,5 «  C.  besitzt,  und  der 
i3,S9  B.A.- Einheiten  beträgt  In  einem  Anhange, 
den  »Cantor  Lectures«,  ist  ferner  von  Jenkin 
eine  Tabelle  der  spezifischen  Widerstände  von  Me- 
tallen und  Legirungen  mitgetheilt,  die  nach  den 
Matthiessen*schen  Versuchen  berechnet  ist  und  sehr 
grofse  Verbreitung  erlangt  hat  Nach  derselben  ist 
der  spezifische  Widerstand  eines  Kupferdrahtes  von 
I  Fufs  Länge  und  Viooo  Zoll  Durchmesser  bei  o^  C. 
gleich  9,718  B.  A.-Einneiten. 

Später  sind  wissenschaftlichere  Definitionen  für 
die  Widerstandseinheit  und  den  spezifischen  Wider- 
stand angewendet  worden,  und  jetzt  versteht  man 
unter  letzterem  gewöhnlich  den  Widerstand  von 
I  ccm  der  betrettenden  Substanz  bei  o^  C.  und 
drückt  denselben  in  leg.  Mikrohm  aus.  So  giebt 
z.  B.  Prof  Ayrton*)  für  reines,  gegltihtes  Cu  von 
oo  C.  die  Werthe  1,598  und  o,6»9s  leg.  Mikrohm,  be- 
zogen auf  I  ccm  bezw.  i  Kubikzoll  engl. 

I)  Nach  Electrical  Review,  as,  S.  698,  1888. 
^  Reports    of  the   committee    00    electrical    Standards   etc. 
Edited  by  Fleemiog  Jeakio,  1873. 
»)  Practical  Electricity,  S.  154. 


Um  eine  Vergleichung  der  erwähnten  Wider- 
stände zu  ermöglichen,  sollen  dieselben  alle  auf 
I  ccm  (bezw.  1  Kubikzoll  engl.)  und  o»  C.  reduzirt 
werden.  Rechnet  man  zunächst  die  Matthiessen- 
sche  Meileneinheit  auf  die  von  Jenkin  für  Länge 
und  Durchmesser  benutzten  Einheiten  um,  so  er- 
giebt sich,  dafs  ein  Kupferdraht  von  1  Fufs  Länge 
und    Viooo  ZoU   Durchmesser   bei    15,5^   C.    einen 

Widerstand  von  -^g-  •  (-7^)*  =  «0,054  B.  A.-Ein- 

heiten  besitzt  Nach  der  Matthiessen'schen  Formel 
RfZ=R^  (i  -}-  0,0038*4  t  +  0,000001  s(  t')  erhält  man  für 
denselben  Widerstand  bei  o<>  C.  jR©  =  9,49  B.  A.-Ein- 
heiten.  Es  ist  somit  der  Jenkin*sche  Werth  9.718 
ungefähr  2,3%  gröfser  als  der  Matthiessen'sche. 
Setzt  man  1  B.  A.-Einheit  =  0,9189  leg.  O.  so  liefert 
für    I    Kubikzoll    engl     der    Jenkin*scne    Werth 

9,7»8. 0,9889. IT  ^  ^  Mikrohm    und   der    Mat- 

la.  iooo'.4  ' 

thiessen*sche  ^^ '  ^'^ '  *  O  =  o,*.4»  Mikrohm,  oder 
la. 1000^.4  ^  ' 

für  I  ccm   der   erstere   o,(ft9.2,s4=  iy$98  Mikrohm, 

der  letztere  o,*i4t .  a,$4  =  1,5*0  Mikrohm. 

Demgemäfs  ist  Ayrton   und  die  Mehrzahl   der 

Autoren  den   Jenkin'schen   Berechnungen    gefolgt 

Aus   der  Verschiedenheit  der   beiden   Angaben   in 

dem   Berichte   der   B.  A.   erklärt  sich  vermuthlich 

grölstentheils  die  Abweichung  in  den  Angaben  über 
en  Matthiessen'schen  Werth  für  den  spezifischen 
Widerstand  von  Cu,  zumal  da  beide  auf  Matthiessen 
zurückgeführt  werden.  Herr  Prescott  hält  den 
kleineren  Werth  für  richtiger,  da  derselbe  mit  den 
Ergebnissen  seiner  eigenen  Messungen  besser  über- 
einstimmt    H.  H. 

[Ueber  die  Elektrolyse  nütteli  Weohselttrdme^).]  In 
Folge  der  Mittheilungen  der  Herren  Maneuvrier 
und  Chappuis  über  die  durch  Wechselströme 
bewirkte  Elektrolyse  haben  sich  die  Herren  Ayrton 
und  Perry  veranlafst  gesehen,  über  die  im  Central 
Institution  angestellten,  den  gleichen  Gegenstand 
betreffenden  Versuche  Bericht  zu  erstatten.  Die- 
selben wurden  mit  verschiedenen  Unterbrechungen 
vom  November  1887  an  unter  Anwendung  eines 
Hoffmann'schen  Voltameters  ausgeführt,  das  eine 
ß3prozenti£e  Schwefelsäurelösung  enthielt,  und 
nahen  zu  tneilweise  anderen  Resultaten  geführt  als 
jene  ersterwähnten. 

Bei  dem  ersten  derselben,  bei  welchem  die  Stärke 
des  Wechselstromes  3  A  betrug,  entwickelte  sich 
an  beiden  Elektroden  gleich  viel  Gas,  und  zwar 
schien  dasselbe  lediglich  an  den  Platindrähten  und 
nicht  an  den  Elektroden  selbst  zu  entstehen.  Bei 
einem  anderen  Versuche  ging,  trotzdem  dafs  die 
Stromstärke  auf  4,5  A  erhöht  war,  die  Zersetzung 
langsamer  von  statten  und  blieb  auch  nach  der 
Reduktion  der  Stromstärke  auf  3  A  geringer  als 
beim  ersten  Versuche.  Es  zeigte  sich  aber  die  merk- 
würdige Erscheinung,  dafs  an  den  beiden  Elektroden 
verschieden  grofse  Gasmengen  entwickelt  wurden, 
wobei  die  gröfsere  fast  reiner  H  zu  sein  schien, 
während  die  kleinere  ein  detonirendes  Gemisch 
bildete. 

Die  nach  einigen  Monaten  erfolgte  Wiederauf- 
nahme der  Experimente  ergab  nur  noch  an  der 
einen  Elektrode  aüein  eine  Gasentwickelung,  unab- 
hängig von  dem  Sinne,  in  welchem  das  Voltameter 
mit  der  Wechselstrommaschine  verbunden  war.  Da 
dies  die  Vermuthung  nahe  legte,  dafs  vieUeicht  die 
Voltameterdrähte  in  der  Zwischenzeit  in  Folge  des 
Durchganges  eines  Gleichstromes  auf  verschiedene 
Weise  polarisirt  worden  wären,  wurden  die  Ver- 
suche dergestalt  fortgesetzt,  dafs  immer  unminelbar 

I)  L«  lami^  ^lectriqne,  39,  S.  101,  1888. 
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vor  dem  Wechsels  crom  ein  von  6  Akkumulatoren 
gelieferter  Gleichstrom  durch  das  Voltamcter  ge- 
schickt ward,  Dabd  entfernte  man  nattidich  vor 
der  Verbindung  des  letzteren  mit  der  Wechsel- 
strommaschine das  durch  den  Akkumulatorenstrom 
erzeugte  Gas  aus  den  VoUameterrÖhren.  Es  ent- 
wickelte sich  dann  steis  das  Gas  an  ein  und  der- 
selben Elektrode,  mochte  die  Richtung  des  Polari- 
sationsstromes oder  die  Verbindung  der  Elektroden 
mit  der  Dynamomaschine  die  eine  oder  die  andere 
sein,  eine  Erscheinung,  die  auf  einen  spezifischen 
Unterschied  zwischen  den  Elektroden  schliefsen 
läfst. 

Zwei  weitere ,  einige  Wochen  später  durch- 
geführte Versuchsrmhen ,  bei  denen  zur  Erzeugung 
des  Polarisationsstromes  theils  6,  theils  n  Akku- 
mulatoren verwendet  wurden,  während  die  Strom- 
stUrke  der  Wechselströme  im  ersien  Falle  sich  meist 
auf  7,  im  zweiten  auf  2,5  A  belief,  führten  zu  den 
folgenden  Ergebnissen:  Bezeichnet  man  die  Elek- 
troden des  Voltameters  durch  P  und  Q.  und  giebt 
dem  Akkumulaiorenstrome  die  Richtung  QP,  so  be- 
wirkt beim  Durchlange  der  Wechselströme  zunächst 
die  Elektrode  P  eine  gröfsere  sichtbare  Zersetzung 
als  Q*);  es  verschwindet  aber  allmählich  durch  den 
Einflufs  des  Polarisationsstromes  der  Unterschied 
zwischen  P  und  Q,  und  zuletzt  gewinnt  Q_  die 
Obe rh a n d ,  Giebt  m an  jetzt  dem  Po  1  a ri sa tion ss tr o m e 
die  entgegengesetzte  Richtung,  so  tritt  das  Vor- 
wiegen von  Q.  mehr  und  mehr  zurück,  bis  sich 
schBefslich  nur  noch  bei  P  Gas  abscheidet  Eine 
abermalige  Strom  umkehr  verringert  nach  und  nach 
wieder  die  Ueberlegenheii  von  P.  Der  Sinn  der 
Verbindung  der  Elelctroden  mit  der  Wechselstrom- 
maschine war  ohne  Einflufs.  Soweit  die  Beschaffen- 
heit des  erhaltenen  Gases  untersucht  wurde,  zeigte 
es  sich  explosiv*  In  noch  ausgesprochenerer  Weise 
traten  die  erwUhnten  Erscheinungen  bei  später  mit 
einem  stärkeren  Polarisationsstrome  von  etwa  6  A 
und  mit  Wechselströmen  von  2,^  A  angestellten 
Versuchen  auf 

Es  gelang  dabei  auch,  durch  den  Wechselstrom 
an  der  einen  Elektrode  eine  rasche  Zersetzung  her- 
vorzubringen, ohne  eine  gleichzeitige  sichtbare  Gas- 
entwickelung  an  der  anderen,  und  zwar  dadurch, 
dafs  man  den  Polarisationsstrom  eine  Zeit  lang  durch 
die  Flüssigkeit  gehen  liefs.  Das  Gas  schied  sich 
dann  an  derjenigen  Elektrode  ab,  welche  während 
der  Polarisation  als  Anode  gedient  hatte.  Es  scheint 
also  sicher  zu  sein,  dafs  ein  Niederschlag  von  H 
auf  einer  Platin  elektro de  oder  eine  Okklusion  des- 
selben die  sichtbare  Zersetzung  durch  Wechsel- 
ströme an  dieser  Elektrode  verhindert  oder  aufhält, 
und  dafs  ein  Niederschlag  von  O  an  der  anderen 
Elektrode  diese  Zersetzung  nicht  nur  nicht  hindert^ 
sondern  vieileichi  sogar  begünstigt. 

H.  H. 

[A.  £.  KeDQelly ,  Der  Bdlatin  iche  Appari^t  ^ur  AitffliidiiiU' 
von  FehlBrn  an  onierlfdisch«ii  «lektfiiflheD  LicbÜeJtnnf  eo  ^}7\ 
Der  Edison'sche  Apparat  beruht  auf  der  Ablenkung 
einer  an  der  Erdober fläche  befindlichen  Magnet- 
nadel durch  den  die  ßodenleitung  durchfliefsenden 
Strom.  Um  den  Einflufs  festzustellen,  welchen 
dabei  die  Tiefenlage  der  Leitung  ausübt,  und  um 
die  Grenzen  ftir  Stromstärke  und  Widerstand  zu 
ermitteln ,  welche  die  Methode  voraussetzt,  w^oUen 
^ir  die  darauf  bezügliche  Rechnung  durchnJhren> 

Es  sei  zuerst  bemerkt,  dafs,  wenn  ein  langer, 
horizontaler,  im  magnetischen  Meridian  liegender 
und  von  einem  Strome  durchflossener  Leiter  auf 
eine  kleine,  senkrecht  darüber  befindliche  Magnet- 


H      m6\ 


^  Eine  WiederhotitDg   dieser  Ertcheiaunff  war   oieht  pi  er- 
H  Oemicsl  World,  ii,  5.  6,  1688. 


1 


nadel  wirkt  und  dieselbe  um  45  ^  ablenkt,  dann  die 
senkrechte  Entfernung  zwischen  Leher  und  Nadel 
sich  angenähert  auf  so  viel  Zentimeter  beläuft,  aJs 
die  Stromstärke  in  Ampere  beträgt.  Diese  auf  den 
ersten  Blick  auffdllige  Behauptung  läfst  sich  folgen- 
dermafsen  beweisen; 

in  der  Figur  sei  O  X  ein  langer  (nach  der 
Theorie  unendlich  langer)  Leiter  von  der  eben  ge- 
nannten BeschafTenheit  und  n  der  Pol  jener  Magnet- 
nadel Die  Entfernung  n  O  betrage  fi  cm,  und 
die  Strom  starke  sei,  in  absolutem  Mafs  ausgearUcktj 
gleich  c.  Dann  wird  ein  kleines  Element  dx  des 
Leiters,  welches  von  n  um  v  und  von  O  um  x 
absteht,  nach  dem  Ampere^schen  Gesetz  auf  n  die 
Wirkung  d F^c.äx /v^  ausüben.  Da  dieselbe 
aber  in  der  zur  Richtung  v  senkrechten  Richtung 
n  q  sianfindet,  so  wird  ihre  Horizontal komponenie 

dH-=dF .  cos  [p nq}  =  d F.  sin f 
=  dF.kfv^c.dx,h/v^^c.h.d  jr/j/ft^  -h  x^ ' 

sein.  Die  gesammte  Horizontalkomponente  der 
von  dem  unendlich  langen  Leiter  herrührenden 
Strom  Wirkung  auf  den  Pol  n  ist  mithin: 


Setzt    man    weiter   die   Horizontalkomponente   des 
Erdmagnetismus  gleich  JV,  so  wird  die  Nadel  unter 


— TT,  — ^ 


^^^  <ty 


dem  Einflüsse  der  Kräfte  H  und  N  eine  Gleich- 
gewichtslage einnehmen,  welche  mit  dem  magneti- 
schen Meridiane  den  Winkel  ^  bildet  und  durch 
die    Gleichung   H  .  cos  tp  ^  ^  .  sin  q»    oder    tan  «p 

^^lt  besdmmt  ist.    Aus  derselben  folgt; 


A  =  - 


%e 


cm, 


oder  wegen  der  Voraussetzung  1^=45*: 

h  =  ^tr  cm, 
N 

Für  praktische  Zw^ecke  kann  N  für  einen  be- 
stimmten Ort  als  konstant  angesehen  werden- 
Nimmt  man  dasselbe,  t.  B.  für  Berlin,  in  absolutem 

2  c 

Mafse  zu  rund  o,r*  an,  so  würde  A=: cm,  oder. 

%  c 
wenn  c  in  j4  gegeben  ist,  A  =  -  - — - —  =  i  ,0?  r ,  cm 

10.0,19 

sein.  Es  hat  mithin  unter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen in  der  That  die  Tiefe  h  in  Zentimetern 
annähernd  den  gleichen  Werth  wie  die  Stromstärke 
in  Ä.  Befindet  sich  also  beispielsweise  der  Leiter 
60  cm  unter  der  Magnetnadel,  so  würde  zur  Er- 
zielung einer  Ablenkung  derselben  um  45^  ein 
Strom  von  ungefähr  60  A  erforderlich  sein/ 

Eine  solche  Stromstärke  ist  aber  jedenfalls  für 
praktische  Versuche  zu  grofs*  Dafür  genügt  jedoch 
andererseits  bereits  eine  viel  kleinere  Aolenkung 
der  Nadel.  Setzt  man  voraus,  dafs  eine  solche  von 
5  °    hinreiche ,    so    würde    aus    den    vorstehen-"' 

Gleichungen  c  ^  —^ —  —  5  A  folgen. 
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Da  nun  im  Alleemeinen  der  Draht  nicht  im 
magnetischen  Meridiane  liegen  wird,  so  roufs  man 
mit  Hülfe  eines  kleinen  Reeulirmagnetes  die  Nadel 
parallel  zum  Draht  einstelien.  Es  soll  dann  der 
Strom  um  50%  verstärkt  werden  müssen,  damit 
die  Nadel  um  50  ausschlage.  Das  würde  eine 
Stromstärke  von  7,5  A  erfordern.  Bei  einer  E.  M.  K. 
von  100  V  würde  demnach  ein  Widerstand  von 
etwa  13  (2  die  Grenze  sein,  bis  zu  welcher  die 
Untersuchung  einer  Leitung  auf  die  genannte  Weise 
möglich  wäre. 

Wie  aus  Experimenten  zu  folgen  scheint,  beein- 
flufst  die  die  Leitung  einschliefsende  Röhre  die  vom 
Strome  bewirkte  Ablenkung  nicht  in  beträchtlichem 
Grade.  Es  läfst  sich  daher  erwarten,  dafs,  wenn 
man  eine  Magnetnadel  am  Erdboden  Über  die  Lei- 
tung wegfuhrt,  durch  welche  ein  Strom  von  7,5  A 
oder  menr  gent^  alsdann  aus  dem  Eintreten  oder 
Nichteintreten  emer  Ablenkung  der  Nadel  aus  ihrer 
Ruhelage  parallel  zur  Leitune  zu  erkennen  ist,  ob 
der  Strom  die  letztere  an  der  betreffenden  Stelle 
noch  durchfliefst  oder  nicht. 

Das  diesem  Zwecke  dienende  Edison^sche  In- 
strument besteht  aus  einer  an  Doppelrineen  hän- 
genden Bussole  mit  zwei  leichten,  kräftig  mag- 
netisirten  Nadeln  mit  gleichlie^enden  Polen,  welche 
letzteren  durch  je  einen  Alummiumstreifen  verbun- 
den sind,  der  gleichzeitig  den  Zeiger  für  die  Gra- 
duirung  abgiebt.  Der  Apparat  ist  an  dem  unteren 
Ende  eines  in  der  Hand  zu  haltenden  Stabes  be- 
festiet.  Ein  kleiner  Magnet  gestattet,  die  Nadel 
parallel  der  Leitung  zu  stellen. 

Die  Praxis  zeigt  freilich,  dafs  die  Angaben  des 
Instrumentes  nicht  völlig  zuverlässig  sind,  da  der 
entweichende  Strom  nicht  direkt  m  den  Boden 
geht.  Stellen  wir  uns  nämlich  vor.  dafs  zwischen 
dem  Kabel  und  der  dasselbe  einschliefsenden  eiser- 
nen Schutzröhre  an  einer  gewissen  Stelle  G  Be- 
rührung stattfinde,  so  wird  sich  der  an  diesem 
Punkte  das  Kabel  verlassende  Strom  im  Allgemeinen 
in  drei  Theile  theilen.  Der  eine  wird  längs  der 
Röhre  und  in  dem  benachbarten  Boden  nach  dem 
Ausgangspunkte  zurückkehren,  der  zweite  in  der 
Nähe  von  G  direkt  in  den  Boden  eintreten  und 
der  dritte  an  der  Aufsenseite  der  Röhre  in  der  ur- 
sprünglichen Richtung  weitergehen  und  sich  all- 
mählich im  Boden  verlieren.  Dieser  letzte  Theil 
wirkt  nun  noch  jenseits  des  Austrittspunktes  G 
des  Stromes  aus  dem  Kabel  auf  die  Maenetnadel 
ein  und  veranlafst  hierdurch  den  Beobacnter,  die 
kritische  Stelle  ein  Stück  über  G  hinaus  zu  suchen. 

Dieser  Uebelstand  liefse  sich  durch  Anwendung 
von    thönernen,    statt    der  eisernen  Schutzröhren, 
oder  auch  dadurch  vermeiden,  dafs  man  diese  durch   ! 
eine    isolirende   Substanz    mit   einander   verbände.   { 
Allein  auch  unter  den  obwaltenden  Umständen  hat  | 
das  Instrument   innerhalb  der  für  den  Widerstand 
und    die    Stromstärke    angegebenen    Grenzen    den   1 
Werth,   dafs  es^  nachdem  ein  Loch  in  den  Boden 
gegraben  und  die  Verbindung  zwischen  zwei  Röh- 
ren  aufgehoben    ist,   sicher  angiebt,   ob  an  dieser 
Stelle  der  Strom  noch  die  Leitung  durchfliefst  oder 
nicht.    Und  weil  sich  dann  die  Nadel  nahe  an  die 
Drähte  heranbringen  läfst,  so  kann  in  diesem  Falle 
ein  viel  schwächerer  Strom  benutzt  oder  eine  Lei- 
tung von   viel   gröfserem    Widerstände   untersucht 
werden,  als  dies  bei  der  Prüfung  von  der  Erdober- 
fläche aus  möglich  ist.  H.  H. 


[Die  Mathar'sohe  elektrisohe  Dampf-  DynunomMohiBe.] 
Diese  interessante,  Herrn  R.  H.  Math  er  der  Mather 
Electric  Company  patentirte  Erfindune  besteht  aus 
einer  Dvnamomaschine  mit  Gramme'scnem  Ring,  in 
dessen  Innern  eine  drehbare  Dampfmaschine  montirt 
ist,  so  dafs  die  Dampfkraft  direkt  zum  Anker  ge- 
führt wird,   anstatt  durch  Riemen-  oder  Wellen- 


kuppelung übertragen  zu  werden.  Mit  anderen 
Worten,  die  Treibmaschine  ist  gänzlich  innerhalb 
des  Ankers  der  Dynamo  angeordnet.  Die  Maschine 
ist  eine  Dreizylindermaschine,  bei  welcher  die  drei 
Kolben  nach  einander  Dampf  empfangen,  wodurch 
der  Anker  in  Umdrehung  kommt  Die  ganze 
Maschine  ist  innerhalb  eines  dampfdichten  Metall- 
gehäuses eingeschlossen,  auf  dessen  Aufsenseite 
der  Ringanker  angebracht  ist. 

Wegen  der  Nothwendigkeit  der  Kesselverbindung 
und  der  daraus  entstehenden  Neigung  zum  Erd- 
boden hat  der  Erfinder  eine  isolirte  Verbindung  in 
der  Dampfröhre  nahe  der  Dynamomaschine  an- 
gebracht,   wodurch   die   letztere   und   die   Dampf- 


maschine vom  Kessel  gänzlich  isolirt  sind.  Der 
Dampf  tritt  an  dem  einen  Ende  in  die  hohle 
Ankerwelle  und  entweicht  in  ähnlicher  Weise 
am  anderen  Ende  derselben.  Die  Konstruktion  ist 
sehr  gefällig  und  soll  sich  in  der  Praxis  sehr  gut  be- 
währen. Die  ^nze  Dampf-Dynamomaschine  nimmt 
nur  einen  genngen  Raum  ein ,  da  der  innere  Theil 


des  Ankers  die  Dreizylindermaschine  enthält,  und 
kann  daher  diese  Dynamo  auch  in  beschränktem 
Raum  ohne  Nachtheil  aufeestellt  werden. 

Wir  setzen  voraus,  dafs  der  Erfinder  bei  seiner 
Maschinentype  ein  angeschlossenes,  automatisches 
Ausschalteventil  anwendet,  damit  sie  beim  Gebrauch 
ökonomisch  unter  verschiedener  Ladung  arbeiten 
kann.  F.  v.  S. 

(»Electrical  Review«,  New -York,  Bd.  12,  No.  10,  S.  i.) 


[Elektrisolie  NaohtsigBale].  Nach  einer  Mittheilung 
der  »Electrical  Review«  (New- York)  ist  das  Signal- 
system mit  elektrischen  Glühlampen  bei  der  deut- 
schen und  italienischen  Marine  eingeführt  worden. 
Dasselbe  wurde  von  Lieutenant  Bechler  von  der 
Marine  der  Vereinigten  Staaten  an  Bord  des 
Dampfers  »Atlanta«  in  Annopolis  aufgestellt. 

Die  elektrischen  Lampen  sind  in  3  Laternen 
12   Fufs    von    einander    entfernt    auf   den    Mast- 


ElEXTROTECHN.  ZEITSGMRtFT 

SEPTEMBER  1888. 


KLEi!*E  MiTTHElLtINCrEN. 


spitzen  angebracht  und  werden  die  Lichtsignale 
miciels  Aysschalters  gegeben.  Jede  Laterne  ent- 
hält eine  weifse  und  rothe  Edison-Lampe,  welche 
einzeJn  eingeschaltet  werden. 

Die  Ausschalterbüchse  besteht  aus  einem  Kupfer- 
lylinder  von  5  Zoll  Durchmesser  und  1  Zoll  Höhe 
und  enthält  auf  ihrer  Oberfläche  ein  Zitferblatt  mit 
14  Scheiben  von  Vi  ^f>n  Durchmesser.  Diese 
Scheiben  bestehen  aus  roibem  und  weifsem  Glas 
und  sind  so  angeordnete  dafs  man  dieselbe  Kom- 
bination von  SignaiUchtern  wie  hei  den  oberen 
Laternen  auf  ihnen  wahrnehmen  kann. 

Die  Büchse  hat  einen  Zeiger  und  einen  im  Mitcd- 
punkt  angebrachten  Knopf,  welcher  als  Schlüssel 
dient  und  beim  Aufziehen  den  Strom  durch  die 
oberen  Lampen  schliefst,  welche  mit  der  durch  den 
Zeiger  auf  der  Scheibe  angedeuteten  Kombination 
tibereinstimmen.  Wird  der  Knopf  gedrückt,  so 
verlöschen  sofort  die  oberen  lumpen.  Der  Knopf 
ist  mit  der  Dynamomaschine  verbunden,  und  flihren 
6  Leitungen 'mit  gewöhnlicher  Rückleitung  zu  den 
Edison^Lampen,  In  der  Büchse  befindet  sich  ein 
(jefäfs  für  eine  kleine  Edisoji- Lampe,  um  die  weifsen 
und  rothen  Scheiben  des  Zifferblattes  hei  Nacht  zu 
beleuchten. 

Die  r4  möglichen  Verbindungen  sind  folgende: 

Weifs,  T. 

Roth,  2, 

Weifs-roth,  3. 

Roth-weifs,  4. 

Weifs-weifs,  5. 

Rotb-roth,  6. 

Wei  fs  -  roth  -  ro  i  h,  7, 

Ro t h  -  we i  fs  -  w ei ts,  8> 

Weifs  -  weifs  -  roth,  9. 

Roth- roth -weifs,  0. 

Weifs  -  roth  -  weifs,  richtig, 

R  oth  -  wei  fs  -  we  i  fs.  v  o  r  lü  u  fig. 

Wei  fs  -  wei  fs  -  wei  fSnj  A  n  t  \v  o  rt . 

Roth -roth -roth,  Frage. 
Das  System  wurde  sofort  fllr  das  Haupt -Marine- 
Signalbuch  und  Telegraphen- Lexikon  gleich  den, 
Flaggenzeichen  der  Tagessignale  angenommen.  Soll 
ein  Signal  ab^e^eben  werden,  so  sucht  man  zuerst 
die  Depesche  im  Signalbuch  und  signahsirt  die  ent- 
sprechende Nummer. 

Soll  z.  B.  die  Depesche;  ^Haltet  Feuer  in  allen 
Kesseln  auf  3  Atm,«  durch  Zahl  6487  ausgedrückt 
werden,  so  dreht  man  den  Zeiger  auf  6^  roth -roth, 
bebt  den  Knopf  und  halt  ihn  einige  Sekunden  zu- 
rück, drückt  und  dreht  den  Zeiger  auf  4,  roth- weifs; 
zieht  den  Knopf  einige  Sekunden  zurück  und  drückt 
und  dreht  den  Zeiger  auf  8,  roth- weifs- weifs;  zieht 
den  Knopf  wieder  auf  einige  Sekunden  zurück  und 
drückt  den  Zeiger  auf  7,  weifs-roth-roth;  zieht  den 
Knopf  einige  Sekunden  jurück  und  drückt  auf 
denselben. 

Jede  der  4  Zahlen  wird  in  Folge  dessen  auf  einige 
Sekunden  erscheinen. 

Beim  Gebrauch  von  tiokerzigen  Glüh* Lampen 
ist  die  Sichtbarkeit  des  Lichtes  nur  durch  die  Höhe 
der  Masten  beschrllnki,  und  da  diese  Lampen  vor- 
züglich leuchten,  sind  sie  auf  gröfsere  Entfernung 
sicntbar, 

Wirthschaftlichkeit^  Gesundheit  und  Bequemlich- 
keit verlangen  eine  elektrische  Glühlichianlage  an 
Bord  aller  Kriegsschiffe  und  Pnvatdampfer,  und  es 
kann  daher  dieses  Signalsystem  da,  wo  eine  der- 
artige Anlage  vorhanden  jst,  ohne  grofse  Kosten 
benutzt  werden.  F.  v.  S. 

[Unterirdisoli«  Leituafen  f^t  Bi»|enUmpen,]  Die  Lösung 
dieser  wichtigen  Frage  macnt  in  Amerika  kaum 
Fortschritte.  Viel  hatte  man  von  den  Kommissio- 
nen in  New- York  und  Brooklyn  erwartet,  weil  sie 
verpflichtet  waren,    die  Drähie  früher  oder  später 
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zu  begraben.  Gegen  die  überirdischen  Telegraphen-, 
Teltjphon-  und  auch  Glühlampe nleitungen  rückt 
man  vor.  Aber  mit  den  Bogenlampen  ist  man 
nicht  Über  Versuche  herausgekommen,  und  weder 
New-York  noch  Brooklyn  besitzen  zur  Zeit  unter- 
irdische Kabel  für  Bogenlampen.  Die  Kommissio- 
nen haben  die  Frage  nach  einem  Vortrage,  den 
Le^gett  vor  der  American  Electric  Light  Asso- 
ciation auf  dem  Pittsburgh-Meeting  hielt,  vorlUufig 
aufgegeben  und  erwarten  die  Resultate  anderer 
Versuche.  Die  Bleikabel  von  Washington  werden 
häufig  als  die  besten  bezeichnet;  für  Bogenlampen 
haben  sie  sich  aber  auch  dort  nicht  bewtlhrt. 
Philadelphia  legte  iSS^i  Kabel  in  Zement,  später 
Bleikabel^  welche  iheifweis  von  dem  Kreosot  der 
Isolationsmasse  zerfressen  wurden;  dann  mehrere 
Systeme  mit  Kanälen.  Das  eindringende  Gas  ver- 
ursachte aber  viele  ernsdiche  Störungen;  man 
sorgte  für  Ventilation  durch  die  Laternenp^ahle^ 
dann  zwängte  man  komprimirte  Luft  durch  die 
Kanäle,  um  nicht  etwa  durch  das  einfacher  er- 
scheinende Auspumpen  Gas  wieder  mit  einzusaugen» 
aber  nach  kurzer  Zeit  erfolgte  wieder  eine  ernste 
Explosion.  Auch  in  New-York  wird  über  das  Gas 
geklagt;  so  soll  es  in  dem  Gebäude  der  Western 
Union  Co.  sehr  l^sti^  sein.  In  Chicago  wurden 
die  Okonii-,  Kerit-,  Callenderkabel  der  verschiede- 
nen, jetzt  vereinigten  Gesellschaften  —  welche 
Übrigens  nur  einen  kleinen  Theil  der  Stadt  er- 
leuchten —  durch  Bleikabel  ersetzt,  aber  auch  diese 
haben  nicht  befriedigt.  In  Milwaukee  sind  bis  jetzt 
ernstere  Störungen  nicht  vorgekommen.  In  Detroit 
bediente  sich  die  Thomson  -  Houston  Co.  des 
Dorseit-Svstems,  aber  die  Telephon-  und  Tele* 
grr^phen- Gesellschaften  beschwerten  sich  und  auch 
wurde  die  holirung  bald  ungenügend,  so  dafs  die 
Leitung  entfernt  werden  muiste.  In  Springfield  in 
Massachusetts  und  Denver  benutzt  man  noch  Kabel 
für  Wechselströme.  Legge  tt  ist  den  unterirdischen 
Kabeln  nicht  hold;  indefs  sind  die  Schwierigkeiten 
der  Frage  nicht  zu  unterschätzen.  So  erwähnte 
Eustis  einen  Fall,  in  dem  drei  Kabel  lose  in  einen 
an  den  Schienen  lang  laufenden  Kasten  gefegt 
wurden.  Nach  zwei  Jahren  fand  es  sich,  dafs  an 
manchen  Stellen  die  Isolirung  auf  Vj  oder  i  Fufs 
Länge  abgescheuert  war,  anscneinend  in  Folge  der 
schwankenden  Bewegung,  in  welche  die  schweren 
Züge  den  Kasten  versetzen.  Wahrscheinlich  hatte 
der  beim  Regen  mit  eindringende  feine  Sand  hier- 
bei geholfen.  Einen  ähnlichen  Fall  berichtete 
Brooks.  B. 

[Die  dektriflobe  BplfacbtDafsanl&g«  der  DftmpfyujJit 
Wanderer/]  Eigenthum  des  Fürsten  Torlonia  in 
Rom ,  hitben  M  u  i  r »  M  a  v  o  r  &  C  o  u  1  s  o  n  in 
Glasgow  geliefert.  Dieselbe  besteht  aus  Dampf- 
kessel für  12  HP  bei  t>  Atm.  Druck,  einer  Villans- 
Compound-Maschine,  welche  direkt  mit  der  Dynamo 
verkuppelt  ist,  die  bei  445  Umhiufen  entweder  die 
Akkumulatoren  im  Nebenschlüsse  mit  K.  M.  K.  von 
75  V  ladet,  oder  als  gemischte  Maschine  die  Lampen 
unmittelbar  bei  einer  E.  M.  K.  von  fio  V  mit  Strom 
versorgt.  Die  Akkumulatoren  reichen  rürb3oA-St. 
und  belinden  sich  in  TeakkUsien.  Die  Yacht  hai 
eine  Sucherlampe  von  1000  Kerzen,  eine  Deck* 
lampe  von  200  Kerzen  und  sonst  Glühlampen. 
B, 

[FemflprMhFerblndoog-  Berlin — Breda«.]  Zwischen  den 
Stadt -Fernsprechnetzen  in  Berlin  und  in  Breslau 
isi  eine  Verbindung  hergestellt  und  am  18.  Sep- 
tember für  den  unmittelbaren  Verkehr  von  Theil- 
nehmcrstelle  zu  Theilnehmerstelle  dem  Betriebe 
übergeben  worden.  Die  Lunge  der  die  Kunst- 
strafse  über  Müncheberg,  Frankfurt  (Oder)^  Crossen 
(Oder),  Grünberg  (Schlesien),  Lüben,  Liegnitz  ' 
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Neumarkt  (Schlesien)  verfolgenden  Telegraphen- 
linie beträgt  348,3  km;  darunter  befinden  sich  etwa 
11  km  mitbenutztes  Stadt  -  FernsprechgestUnge  und 
ß5  km  vorhandenes,  mit  einer  Morse -Leitung  be- 
lastetes Holzgestänge,  an  welchem  die  beiden 
Schleifendrähte  aus  3  mm  starkem  Bronzedraht  an- 
gebracht sind.  Die  übrige  Linie  einschliefslich  je 
eines  340  bezw.  200  m  langen  vieraderijgen  Flufs- 
kabels  zur  Durchschreitung  der  Oder  bei  Frankfurt 
und  bei  Crossen  ist  ftir  die  Verbindungsanlage  be- 
sonders hergestellt  worden.  Die  technischen  und 
Betriebs  -  Einrichtungen  derselben  stimmen  im 
Uebrigen  mit  denjenigen  der  Verbindungsanlage 
Berlin  —  Dresden  (vgl.  S.  418)  völlig  überein.  Die 
Verständigung  ist  von  Theilnehmer  zu  Theilnehmer 
tadellos.  Wsn. 

[Der  Wasserstrahl- Telephon -Transmitter.]  Dieser  Ap- 
parat wurde  vor  Kurzem  in  England  ausgestellt, 
wo  er  durch  seine  Neuheit  und  durch  seine  Wir- 
kung auf  grofse  Entfernung  Aufmerksamkeit  er- 
regte. 

Der  Wasserstrahl -Transmitter  besteht  aus  einem 
schwachen  Wasserstrahl,  welcher  angesäuert  ist, 
um  ihn  zum  Leiter  geeignet  zu  machen.  Er  föllt 
auf  zwei  Elektroden,  welche  aus  einem  Platindraht 
und  einem  denselben  konzentrisch  umgebenden  und 
durch  einen  Glas-  oder  Ebonitring  von  demselben 
isolirten  Platinring  besteht. 

Die  Verbindung  zwischen  den  Elektroden  wird 
durch  den  Schaum  des  Wasserstrahles  hergestellt, 
und  wenn  derselbe  durch  den  Ton  einer  Stimme 
in  Schwingungen  geräth,  so  verursacht  die  Wider- 
standsveränderung zwischen  den  Elektroden  die 
grofse  Empfindlichkeit  des  Transmitters.  Dieselbe 
soll  so  erneblich  sein,  dafs  die  Stimme  einer  in 
gewöhnlichem  Ton  auf  is  bis  20  Fufs  Entfernung 
vom  Instrument  sprechenden  Person  in  einem  ent- 
fernten Telephon  noch  ganz  deutlich  gehört  wird 
(Scientific  American,  Bd.  58,  S.  391.) 

F.  V.  S. 


AUSZÜGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  4S67S.  Neaerangen  ao  Verbindimgskftsteii  for  unter- 
irdische ElektrisHätsIeiter.  Siemens  k  Halske.  Berlin.] 
Die  Vorrichtung  hat  den  Zweck,  Kabelverbindungs- 
stellen, wie  sie  u.  A.  der  Patentnehmerin  unter 
No.  42256  patentirt  sind  (S.  267  dieses  Jahrganges), 
zu  isoliren  und  gegen  mechanische  Beschädigungen 
zu  schützen.  Zu  diesem  Behufe  werden  die  Ver- 
bindungsstellen mit  einer  aus  zwei  Hälften  bestehen- 
den Muffe  umgeben,  welche  an  den  Enden  Aus- 
sparungen zur  Aufnahme  der  Kabel  hat.  Die  beiden 
Hälften  sind,  zur  Erzielung  eines  dichten  Schlusses, 
ausgeflantscht  und  sowohl  rings  herum  als  auch  in 
den  Aussparungen  mit  Nuthen  zur  Aufnahme  von 
Dichtungsmatenal  versehen.  Die  Muffentheile  wer- 
den mittels  Schrauben  unter  einander  und  auf  den 
Kabelenden  fest  verschraubt. 

Die  obere  Hälfte  hat  eine  Eingufsöffnung  mit 
Steiger,  um  die  Muffe  mit  der  Isolirmasse  füllen  zu 
können.  Diese  ist  ein  flüssig  bleibendes  Material, 
und  zwar  mufs  dasselbe  spezifisch  schwerer  als 
Wasser  sein,  damit  letzteres  bei  etwaigem  Ein- 
dringen in  die  Muffe  sich  nicht  mit  dem  Isolir- 
material vermischt,  sondern  an  die  Oberfläche  steigt 
und  so  die  Kabelverbindung  unberührt  läfst.  Nacn 
dem  Vollgiefsen  der  Muffe  wird  die  Oeffnung  mit 
einem  Pfropfen  zugeschraubt. 

Die  Isolirung   durch   flüssig  bleibendes  Material 

wird   auch   bei   den  Schutzkästen   für   die  Stellen 

nge wendet,  wo  Doppelkabel  nach  Verbrauchsstellen 


hin  abgezweigt  werden.  Um  das  durch  etwaige  Un- 
dichtigkeiten in  den  Kasten  eindringende  Wasser 
von  den  Verbindungstheilen  der  Kabel  fernzuhalten, 
wird  der  Kastendeckel  mit  einem  Rande  versehen, 
so  dafs  das  Wasser,  an  der  Kastenwand  ansteigend, 
sich  oberhalb  der  Isolirfiüssigkeit  in  dem  Raum 
zwischen  der  Kastenwand  und  dem  Rande  des 
Deckels  ansammelt.  Wsn. 

[No.  43870.  Differentialtelephon.  Jos.Ma8iirkewiti.  Berlin.] 
In  dem  Differentialtelephon  werden  relativ  grofse 
Stromschwankungen  durch  Veränderung  des  Ver- 
hältnisses zwischen  den  Widerständen  zweier  Zweig- 
leitungen in  der  Weise  erzeugt,  dafs  durch  cUe 
Schwingungen  der  Membran  gleichzeitig  der  Wider- 
stand oes  einen  Zweiges  vercröfsert,  der  des  an- 
deren dagegen  um  den  gleicnen  Betrag  verringert 
werde,  zu  diesem  Behufe  werden  Quecksilber- 
kontakte oder  relativ  schlecht  leitende  Stoffe  von 
solcher  Form  angewendet,  dafs  das  Verhältnifs  von 
Oberfläche  zum  Inhalt  möglichst  grofs  wird. 

Wsn. 

BYo.  43487.  Neneron^n  an  Coulomb -Zählern.  8.Schii(Aert 
ümbergr.]  Dieser  Zählapparat  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  zwei  Elektromotoren  Mi  und  Mj,  welche 
in  irgend  einer  geeigneten  Weise  (durch  Kiemen- 
trieb oder  dergleichen)  mit  einander  gekuppelt  sind 
und  von  denen  der  getriebene  Motor  M^  dazu 
dient,  die  Geschwindigkeit  der  auf  ein  Zählwerk  Z 
übertragenen  Umdrehung  beider  Motoren  unter  Be- 
nutzung der  durch  das  Patent  No.  40632  geschützten 
elektrischen  Dämpfung  derart  zu  modifiziren,  dafs 
dieselbe  der  Stärke  des  zu  messenden  Stromes  in 
weiten  Grenzen  proportional  ist.  Der  treibende 
Motor  Ml  besteht  aus  einer  Armatur  A^  mit  Eisen- 


kern, deren  Spulenwickelung  Sj  von  einem  kon- 
stanten Strom  durchflössen  wird,  der  von  den  Lei- 
tern L^  La  an  zwei  Punkten  möglichst  konstanten 
Potennals  abgezweigt  wird,  und  aus  einem  System 
induzirender  Solenoide  Wj  ohne  Eisen  (um  die  aus 
dem  Wechsel  des  Magnetismus  in  Eisenmassen  sich 
ergebenden  Fehler  zu  vermeiden),  welche  von  dem 
zu  messenden  Strome  durchflössen  werden.  Der 
getriebene  Motor  M2,  welcher  den  Zweck  hat,  die 
von  Ml  erzeugte  Arbeit  zu  konsumiren,  hat  eine 
Armatur  A2,  welche  aus  einem  Eisenkern  mit  in 
sich  geschlossener  Drahtwickelung  oder  mit  einem 
Ueberzug  aus  besser  leitendem  Material  besteht.  Die 
in  diesem  Ueberzug  bezw.  in  der  geschlossenen 
Wickelung  bei  Drehung  der  Armatur  A,  im  Wir- 
kungsbereich der  EleKtromagnetwickelungen  des 
Motors  Mj  entstehenden  Ströme  bewirken  die 
elektrische  Dämpfung  der  Umdrehungsgeschwindig- 
keit beider  Motoren  Mi  und  Afj.  Die  Ellektro- 
magnet Wickelungen  von  Mj  sind  entweder  in  den 
Stromkreis  der  Armatur  Ai  des  treibenden  Motors 
eingeschaltet  oder  parallel  zu  derselben  an  zwei 
Punkte   konstanten  Potentials  angesc^^*  '^"*^ 

Ueberwindung  sämmtlicher  in  dem 
tretenden  mechanischen  Widerstand 
matur  i4|  noch  Von  ein^--  '  ^ 
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beeinflufsi^  welche  von  einem  konstanten  Strom 
durchflössen  wird  und  eine  Zugkraft  in  dem  Ar- 
maturring  ^j  hervorruft* 

C  B. 
[Nit.  438  7  S.  HersteUimg  der  El  entheil©  bat  den  Aokeni 
¥0Q  0fBikmoi]iAschiDea.  W.  Lahm^y^r  in  Aa^ihenJ  Die 
Erfindung  hat  den  Zweck,  den  magnetischen  Wider- 
stand der  Maschinen  durch  möglichste  Verkleinerung 
des  Abstandes  zwischen  Ankereisen  und  Poieisen 
herabzumindern,  gleichzeitig  aber  die  bei  den  aus 
gleichem  Grunde  bisher  angewendeten  gezahnten 
oder  Nuthen  -  Ankern  entstehenden  scliädlichen 
Foucaulfschen  Ströme  thunhcbst  zu  vermeiden. 
Zu  diesem  Zwecke  werden 
zwischen  den  einzelnen 
Kupferdrahtwindungen  n^i 
parallel  zu  denselben  Eisen-  ^^ 
drahte  oder  Eisenstreifen  f  f^^  ^ 
eingelegt,  welche  den  ^i 
Eisenkörper  a  des  Ankers 
zu  einem  gezahnten  Anker  ^^H^^^  1 
ergänzen,  indem  sie  ge- 
wisse rm  als  en  die  Zähne 
desselben  bilden,  und  aufserdem  werden  Eisen- 
drähte e  rechtwinklig  zu  den  Drähten  der  Win- 
dungen )v  um  den  Anker  gewickelt,  welche  einen 
den  Anker  einhüllenden  Eisenmantei  bilden^  der 
in  nächster  Nahe  vor  den  Polen  N  und  S  vor- 
beigeht und  durch  Vermittelung  der  Drähte  f  mit 
dem  Körper  a  in  magnetischer  Verbindung  steht. 
Die  Zerlegung  der  Zahne  j  des  Ankers,  sowie  des 
Eisenmaniels  e  In  einzelne  Lamellen  oder  Drehte 
verhindert  die  Entstehung  Foucauh'scher  Ströme, 

C.  B. 
[Ho.  43@dä.  N«aenu]f  &□  poäiüVQn  Elektroden  in  g-^- 
raniicbea  Elementen.  AktisageseilAohAil  f^r  FabHkmüoa 
Ton  Bron2«waar«n  and  Zink^rs  (rorm&k  J.  G.  Spittn  k  Solin) 
in  Berün.]  Um  die  Zmkelektrode  vor  der  Ein- 
wirkung von  Säuren  oder  Metallsalzlösungen  (na- 
mentlich in  Kupfersulfat  -  Elementen)  zu  schützen, 
wird  dieselbe,  anstatt  sie  mit  Quecksilber  zu  amal- 
gamiren ,  mit  einem  Ueberzug  von  Bleisuperoxyd 
oder  anderen  Bleioxyden ,  oder  Mangansuperoxyd 
oder  deren  Gemischen  versehen.  Das  Ue herziehen 
der  Zinkplane  geschieht  in  der  Weise,  dafs  auf  die- 
selbe eine  aus  den  oben  erwähnten  Metalloxyden 
bestehende  Mischung  j  welche  mit  einer  dünn- 
flüssigen Glyzeringelatmelösung  angerührt  ist»  auf- 
getragen wird.  Nachdem  die  Platte  auf  beiden 
Seilen  derart  überzogen  ist,  wird  dieselbe  mit  einer 
oder  zwei  Lagen  dtlnnen  Pergamentnapieres  einge- 
hüllt C  B 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 

Dr.  H.  Meidingen  Geschichte  des  Blitz- 
ableiters. (Abdruck  aus  den  Verhandlungen  des 
Naturwissenschaftlichen  Vereins  in  Karlsruhe, X.Heft, 
iHBB.)  Karlsruhe.  G.  Braun.  230  Sdten  Quart  mit 
vielen  Abbildungen. 

Als  reife  Frucht  langjähriger  eifriger  und  ge- 
wissenhafter Studien  giebt  der  Verfasser  dieser  Ge- 
schichte des  Blitzableiters  eine  nahezu  vollständige 
Zusammenstellung  unseres  gesammten  Wissens  und 
aller  Erfahrungen  von  Bedeutung^  welche  in  den 
letzten  Jahrhunderten  auf  diesem  das  allgemeine 
Wohl  so  nahe  berührenden  Gebiete  gemacnt  wor- 
den  sind.  Es  ist  auf  diese  Weise  ein  grundlegendes 
Werk  geschaffen  w^orden,  welches  allen  Denjenigen, 
Blitzschutz  unterrichten  wollen  oder 
"niellep*  fzufinden    und 

'hc  -n  genug  €m- 


Ein  einleitender  Abschnitt  behandelt  die  Ge- 
schichte der  Erfindung  des  Blitzableiters  und  die 
ersten  derartigen  Anlagen;  der  zweite,  der  Haupt- 
iheil  des  Buches,  ist  der  Geschichte  der  Blitz- 
ab leite riiteratur  und  der  Konstruktionen  gewidmet. 
Der  Verfasser  zerlegt  diese  Geschichte  in  drei  Ab- 
schnitte; er  unterscheidet  eine  erste  Periode  bis 
etwa  iS20j  eine  zweite  bis  1870  und  eine  dritte  von 
1870  bis  auf  die  heutigen  Tage.  In  jeder  dieser 
Perioden  behandelt  er  getrennt  das,  was  in  deut- 
scher, in  englischer  und  in  französischer  Sprache 
an  Öffentlichen  Druckwerken  tlber  diesen  üegen- 
stand  erschienen  isL  Es  dtirften  nur  ganz  wenige 
Aufsätze  von  irgend  welcher  Bedeutung  dabei  Über- 
sehen sein.  Der  Verfasser  begnügt  sich  nicht 
damit,  die  Titel  der  einzelnen  literarischen  Erschei- 
nungen anzuführen,  sondern  er  giebt  auch  kurz 
den  Inhalt  an  und  beurtheih  den  sachlichen  Werth 
derselben.  Besonders  dankenswerih  erscheint  es 
ferner,  dafs  man  aus  besonderen  Anmerkungen  er- 
fährt, in  welchen  Bibliotheken  selten  gewordene 
ältere  Veröffentlichungen  zu  finden  sind.  Am 
Schlüsse  jeder  der  drei  Perioden  findet  man  eine 
Zusammenfassung  der  Summe  des  technischen 
Wissens  jenes  Zeitabschnines. 

In  einem  Anhange  sind  endlich  eine  Anzahl  be- 
sonders merkwürdiger  BlitzschlKge  eingehend  be- 
sprochen, auch  werden  die  mittelbaren  Wirkungen 
auf  Fernsprechleitungen  erörtert. 

Es  bedarf  kaum  der  besonderen  Erwähnung,  dafs 
der  Verfasser  auf  Grund  seiner  sorgsamen  Studien 
und  eigenen  umfangreichen  Erfahrungen  allerwegs 
genau  zu  denselben  Ergebnissen  geführt  wird,  zu 
welchen  auch  der  mit  der  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  beauftragte  Ausschufs  des  Elektro- 
technischen Vereins  gelangt  ist. 

Wer  irgendwie  Veranlassung  hat,  sich  mit  der 
Frage  des  Blitzschutzes  zu  beschäftigen,  sollte  nicht 
versäumen,  dieses  höchst  anziehend  geschriebene 
Buch  sorgsam  durchzulesen;  für  alle  technischen 
und  gewerblichen  Bibliotheken  ist  dasselbe  unent- 
behrhch. 

Richard  RUhlmann. 


Pk  Delahaye,  L*annee  electrique,  ou  ex- 
pose  anmiel  des  travaux  scientifiques,  des  inventions 
et  des  principales  applications  de  relectricite  a  Tin- 
duslrie  et  aux  arts.  Quairieme  annee.  Paris, 
Baudry  et  Cie.     1888.    379  Seiten,  Preis  3,50  Frcs, 

Der  vorliegende  vierte  Jahrgang  gleicht  sowohl 
seiner  Anlage,  als  seiner  Durchführung  nach  dem 
voran  Begangenen,  so  dafs  von  ihm  im  Wesen  thchen 
dasselbe  zu  sagen  ist,  wie  von  diesem  ^l  Er  berichtet 
in  grofsen  Zügen  über  die  hauptsächlichen  Fortschritte 
und  Neuerungen  in  den  verschiedenen  Gebieten  der 
Elektrotechnik  und  enthält  namentlich  ein  zahl- 
reiches, mit  erofsem  Fleifse  gesammeltes  statisti- 
sches Material  Die  rein  theoretischen  Unter- 
suchungen treten  in  dem  Buche  zurück;  mathe- 
matische Formeln  und  Entwickelungen  kommen 
nur  vereinzelt  vor. 

Bedauerlich  ist  auch  bei  diesem  Bande,  dessen 
reicher  Inhalt  mancherlei  Interessantes  birgt,  das 
vollständige  Fehlen  von  Abbildungen ;  dieser  LI ehel- 
stand  hat  zur  Folge,  dafs  das  Buch  theilweise  seinen 
Zweck  verfehlt.  Ebenso  würden  gewifs  manchem 
Leser  genauere  (iuellenangaben  willkommen  ge- 
wesen sein,  vorzüglich  an  den  Stellen,  wo  der  Ver- 
fasser selbst  behufs  näherer  Belehrung  auf  die 
Originalabhandlungen  verweist. 
^ H.  Hübschmann. 

^J  Vgl,  die   Beiprecbung   ia   Elektro ttchniiche  Zcitfcbrift, 
Bd,  Vm,  S.  148,  1888, 
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PATENTSCHAU. 

1.   Ertheilto  deutsche  Reichs -Patente. 
Klasse  21 :   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 
436S4.  ft.  WMtiigheiaM  jr.  in  Pittsburgh.    Behfilter  für  Transforma- 
toren mit  Strom-Kontrol Vorrichtungen.    12.  Juli  1887. 
43717.  SötiM  InonyiiM  p«iir  U  Tranwnistio»  de  U  Forw»  par  l'^lMtriat^ 
in  Paris.  Verfahren  und  Apparat,  um  von  einem  elektri- 
schen Hauptstrom  einen  Strom  von  veränderlicher  Stärke 
abzuleiten,  ohne  den  übrig  bleibenden  Theil  des  Haupt- 
stromes zu  vernichten.    13.  September  1887. 

2.   Patent  -  Anmeldungen. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

W.  4910.  Lenz  &  Schmidt  in  Beriin  für  0.  Wctting hoiiM  Jr.  in  New- 
York.    Vorrichtung  zur  Regulirung  elektrischer  Ströme. 

M.  7536.  Hthei,  Aktiengesellschaft  für  elektrisches  Licht  und  Tele- 
graphenbau in  Ehrenfeld -Köln  a.  Rh.  Antrieb  von  Elek- 
trizitätserzeugem. 

M.  527a  C  Kesseler  in  Beriin  für  0.  L.  B.  B-lUagM  im  Haag.  Neue- 
rungen an  der  unter  No.  33642  geschützten  elektrischen 
Bogenlampe. 

A.  1719.  Brydges  &  Co.  in  Berlin  für  ham  TwWttoa  Anutroag  in 
London.  Einrichtung  zum  Füllen,  Entleeren  und  Reinigen 
elektrischer  Batterien. 

F.  3572.  Hlnbfrgar  BdtntktugtkoUm-rsbfik  Jaliw  Foaks  in  Doos  bei 
Nürnberg.  Verfahren,  das  Krumm-  und  Glänzendwerden 
von  Kohlenzylindem  und  Kohlenplatten  bei  ihrem  Aus- 
glühen zu  vermeiden. 

H.  7518.  J.  L.  Uubn  in  Hamburg.   Herstellung  von  Elektrodenplatten. 

L  4492.  J.  Brandt  und  G.  W.  v.  Navrrocki  in  Beriin  für  P.  M.  1- 
LMratOtly  in  Paris.  Tiegel  zum  Schmelzen  von  Blei- 
glätte zum  Zwecke  der  Herstellung  von  schwammigen 
Blei  für  elektrische  Akkumulatoren. 

M.  5435.  C.  Kesseler  in  Beriin  ffir  a  L.  R.  E.  IbagM  im  Haag.  Elek- 
trische Kupplung  der  Regulatoren  von  Dampfmaschinen 
oder  anderen  Motoren  zum  Betriebe  von  Dyuamo- 
maschinen. 

W.  5227.  OtrMr  BltktntMhaiMk«  Fabrik.  H.  J.  Wagan  in  Cuba  bei 
Gera.    Neuerung  an  Mikrophonen. 

A.  1779.  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  Judm  Tarbottsa  Aimitnag  in 
London.  Herstellung  der  Elektroden  für  galvanische 
Elemente. 

F.  3496.  F.  C.  Glaser  in  Berlin  für  AlUaj  FtsthwttoahMgh,  Oberst- 

Lieutenant  in  London.  Neuerung  an  elektrischen  Glüh- 
lampen. 

W.  4748.  P.  Wiasad  in  Deutz.  Wickelung  der  Armatur  bei  Zünd- 
apparaten. 

E.  2121.  G.  A.  Hardt  in  Cöln  a.  Rh.  für  Th.  Air»  Bdiioa  in  New- 
York    Ausschaltvorricbtung  für  Glühlampen. 

K.5289.  Darii  Eukwii  in  Aachen.    Vielfach -Telegraph. 

W.  4911.  Lenz  &  Schmidt  in  Berlin  für  O«orgt  WMtiagktiiM  Jr.  in 
New -York.   Anzeige -Apparat  für  elektrische  Ströme. 

C.  2469.  P.0olb«ig  in  Berlin.    Quecksilber -Telephon. 

C.  213a  F.  E.  Tbode  &  Knoop  in  Dresden  für  Ch.  0.  GorUs,  P.  B. 
OfMk«  und  8«ha.  8k.  WhMlw  in  New  -York.  Armatur  für 
elektrische  Motoren  und  dynamo- elektrische  Maschinen 
und  Bewickelungsvorrichtung  für  diese  Armatur. 

M.  5634.  H.  ÜMton  in  München.  Neuerung  an  thermo-elektrischen 
Ofenbatterien. 

0. 987.  A.  OUtaätrf  in  Berlin.  Neuerungen  in  der  Herstellung  der 
Eisenkerne  für  die  Armatur  und  Magnetspulen  von 
Wechselstrommaschinen. 

B.4821.  C.  Kesseler  in  Beriin  für  aBwto«  in  Paris.  Neuerungen 
an   elektrischen   Glühstiftlampen.     (Zusatz   zum   Patent 

No.435«4.)  „  -      .     ,, 

G.  4401.  F.  C.  Glaser  in  Beriin  für  Uoa  Qnti  m  Brüssel.    Um- 

schalter für  Akkumulatoren. 
K.  5725.  J.  Brandt  und  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Berlin  für  Ck.  Bd.  Ktrau 

in  Sl  Cloud  bei  Paris.    Automatische  primäre  Batterie. 

(Zusatz  zum  Patent  No.  41561.) 
B.  8135.  C.  Pieper  in  Berlin  für  VWUr  lUziBUiui  Bwtbold  in  Cam- 
bridgeport (V.  St.  A.).  Neuerung  an  Batterie-Telephonen. 
L.  4430.  Otto  Egie  in  Lörrach  für  Aagut  LavWr  in  Birsfelden  bei 

Basel.    Elektrischer  Sammler. 
M.  5137.  Mix  *  OtiMt  in  Berlin.    Vielfach -Umschalter  für  Fem- 

sprech  -  Vermittelungsämter    mit    parallel    geschalteten 

eintheiligen  Kontaktkörpem. 
K.  5629.  StkMÜu  Knpp  in  Nürnberg.     Neuerungen  an   Vielfach- 

Umschaltem  für  Femsprcch-Vermittelungsämter. 


M.  5429.  C.  T.  Burchhardt  in  Beriin  für  WUliaa  Msia  in  BrookifL 

Anordnung  der  Feldmagnete  bei  elektrischen  Maschinen. 

C.  2525.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  akwks 

OUnumi.    Mikrotelephon. 
R.4617.  Birams  *  Hakkt  in  Berlin.     Neuerung  an  Farbscbreib- 
Telegraphenspparaten    für    Querscbrift.      (Zusatz    zum 
Patent  No.  36796W) 
B.  8480.  Wirth  &  Co.  in  Frankfurt  a.  M.  für  Alaxandw  Bwartaia  in 
London.    Neuerungen  an  kombinirten  Kurzschluis-  und 
Umschalt-Apparaten. 
K.  5826.  C.  Kesseler  in  Berlin  für  ftisbni  Kapf  in  Stanley  und 
J.  M.  ▼.  Moaty-Krai   in  Connaught  Mansions.    Anker  für 
dynamo -elektrische  Maschinen. 
L.  4647.  Radalf  Laagkaas  in  Berlin.    Verfahren  zur  Herstelhmg  der 

Elektroden  für  Akkumulatoren. 
W.  4572.  C.  Kesseler  in  Beriin  für  Oiari  WlttaaWtg  in  Indianopolis 
Vorrichtung  an  öffentlichen  Telephonen  zur  selbsttfa&tigeo 
Gebührenerhebung. 
B.  8521.  Hage  BKkr  in  Dresden.    Regulator  für  elektrische  Glüh- 
lichtbeleuchtung, vornehmlich  für  Bühnenzwecke.    (Zu- 
satz zum  Patent  No.  32136.) 
G.  4589.  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  W.  Th.  (koUea  fc  H.  W.  Ravaa^kaw 
in  Halifax.    Neuerungen  an  in  Verbindung  mit  Regulir- 
vorrichtungen    angewandten    Antriebsmechanismen    für 
dynamo-elektrische  Maschinen. 
M.  5042.  W.  OMtenaioh,  Kaiserl.  Postrath  in  Beriin.  KlappeDSchraok 
mit  Vielfachumschalter   für  Femsprech-Vermittdangi- 
ämter. 
N.  1640.  H.  &  W.  Pataky   in  Beriin  für  Haw  Portablt  Daatria  Laup 
aad  Power  Byadioat«  Oampaay  Liaiited  in  London.  Daaial  ürqakardt 
und  Ba^Jaaia  HMialaea   in  Westminster  und  The  Torfs 
South  Norwood  Park,  Surrey,    England.     Elektrische 
Grubenlampe  für  Bergleute. 
S.  3928.  C.  Pieper  in  Beriin  für  Jaha  BaadaMca  Ballaa  in  The  HaU 
Sydenham,    Grafschaft  Kent,    England.     Neuerung  an 
Sekundärbatterien. 
S.  4194   Rob.  R.  Schmidt  in   Beriin   für  Witt  Daataa  BaaiwaU  in 
London.    Dynamo- elektrische  oder  dektro- dynamische 
Maschine  mit  einem  Feldmagnetensatz  und  zwei  Arma- 
turen. 
W.  4696.  Derselbe  für  Jaha  Gonalias  Wilaoa  in  Boston.  Elektrischer 

Signal -Apparat. 
B.  8298.  G.  Ad.  Hardt  in  Köln  a.  Rh.  für  Blagaa.  BergBaaa  hi  New- 
York  und  Jaha  ThmoMM  Pampatar  in   Summit,  New-Jerscy. 
Neuerung  an  Vorrichtungen  zum  Schliefsen  und  Oeffnen 
elektrischer  Stromkreise. 
Z.  965.  B.  *  W.  Pataky  in  Beriin.     Maschine  zur  Erzeugung  elek- 
trischer Wechselströme. 
M.  5105.  C.  T.  Burchhardt  in  Beriin  für  WUUaa  Maia  in  Brooklyn. 
Selbstthätig  wirkende  Regulirungsvorrichtung  an  dektri- 
schen  Induktions-Transformatoren. 
D.  3236.  Julius  Moeller  in  Würzburg  für  Patekk  B««arä  Balaay  in 
New-YorL     Neuerungen  in  der  Art  der  telegraphlscben 
Beförderung. 
M.  5494.  C.  T.  Burchhardt  in  Beriin  für  William  Maia  m  Brooklyn. 
Neuerungen    an   dynamo -elektrischen   Maschinen    und 
Elektromotoren. 
R,  4537.  P.  Riagtderff  in  Ruhrort  a.  R.  Vorrichtung,  um  eine  elek- 
trische Lampe  für  Ströme  verschiedener  Stärke  brauch- 
bar zu  machen. 
S.  4147.  C.  Kesseler  in  Beriin   für  Joha  Bpiak  und  Oharlaa  flaaaaatM 
in  Bradford,  County  of  York,  England.    Neuerungen  an 
Glühlampenhaltem  und  Fassungen. 
Seh.  5159.  8.  BakaokaH  in  Nürnberg.    Elektrische  Bogenlampe. 
R.  4435.  M.  M.  Rotten   in   Beriin   für  Fraa^fia  vaa  Rjaaelkafgka  in 

Brüssel.    Neuerungen  in  der  Telegraphie. 
A.  1914.  Dr.  H.  Aroa  in  Berlin.     Neuerung  an  Elektrizitätszählem. 
D.  3387.  A.  Kuhnt  *  R.  Deissler  in  Berlin  für  Dr.  Biate  Baakrava 
in  Brunn.     Neuerungen  an  Transft>rmatoren   für  eldE- 
trische  Ströme. 
H.  7591.  Halioi,  Aktiengesellschaft  für  elektrisches  Licht  und  Tde- 
graphenbau  in  Ehrenfeld-Köln.    Neuerungen   an   dem 
Antrieb  von  Wellen  durch  elektrische  Motoren. 
J.  1657.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  Maria  Jaks 
Raad  Jaaqaamiar,  Fregatten  -  Capitain  in  Paris.    Conlomb- 
meter  oder  Elektrizitätsmesser. 
W.  5198.  C  Pieper  in  Beriin   für  H^h  Watt  in  London.    Elek- 
trische Bogenlampe. 

Schlufs  der  Redaktion  am  15.  September  1888. 
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ABHANDLUNGEN. 

Erfahrungen  mit  der  v.  Siemens'schen  Platin- 
Normatlampe, 

Von  Dr.  Emil  Liebenthal. 

Weder  der  Pariser  internationale  Kongrefs  der 
Elektriker  im  Jahre  [88i ,  noch  eine  im  darauf 
folgenden  Jahre  zusammengetretene  Ddegirteo- 
Konferenz  vermochten  sich  über  die  endgikige 
Wahl  einer  internationalen  Lichceinheit  zu  ver- 
ständigen. Erst  eine  zweite  Konferenz,  welche 
im  Frühjahr  1B84  ebenfalls  in  Paris  zusammentrat, 
brachte  eine  Einigung^  indem  sie  endlich  nach 
längeren  Verhandlungen,  nicht  ohne  Widerstreben 
einzelner  Kongrefsmitglieder,  und  trotzdem  Herr 
V.  Siemens  sehr  warm  für  die  Amylacetallampe 
des  Herrn  v.  Hefner- Alteneck  eintratj  den 
bereits  auf  dem  Pariser  Kongresse  gemachten  Vor* 
schlag  von  Violle^)  annahm.  Nach  demselben 
werden  etwa  3  kg  chemisch  reinen  Platins  in  einem 
DevilleVhen  Schmelzofen  durch  die  Flamme  eines 
mit  Leuchtgas  und  Sauerstoff  gespeisten  Löthrohres 
zum  Schmelzen  gebracht  und  alsdann  hinter  einen 
doppel wandigen  Schirm  mit  einer  Oeffnung  von 
T  acm  Durchmesser  gestellt.  In  Folge  der  Ab- 
künlung  des  geschmolzenen  Metalles  nimmt  die 
Intensität  des  demselben  entstrahlenden  Lichtes 
Anfangs  sehr  schnell  und  dann  um  so  langsamer 
ab,  le  mehr  sich  die  Temperatur  dem  Erstarrungs- 
punltte  nähert,  und  es  tritt  schliefslich  durch  Frei- 
werden der  latenten  FlLissigkeitswärme  ein  kon- 
stanter Zustand  ein,  bis  die  gesommtc  geschmolzene 
Masse  erstarrt  ist.  Darauf  nimmt  die  Temj^eratur 
und  die  Lichtstrahlung  abermals  schnell  bis  zur 
vollständigen  Erkaltung  ab.  Während  der  Dauer 
der  konstanten  Temperatur  und  Lichtstrahlung, 
deren  Ende  von  einem  Aufleuchten  begleite!  ist, 
soll  nun  die  Lichtmessung  vorgenommen  werden, 
und  zwar  wird  als  »praktische  Einheit  des 
weifsen  Lichtes  die  Lichtmenge,  welche 
in  normaler  Richtung  von  einem  Quadrai- 
zentimeterderOberfläche  von  geschmolze- 
nem Platin  bei  der  Erstarrungstemperatur 
ausgestrahlt  wird«,  angenommen,  und  als  Ein- 
heit des  farbigen  Lichtes  gilt  die  Menge 
gleichfarbigen  Lichtes,  welche  in  diesem 
weifsen  Platinlichte  enthalten  ist. 

Gegen  diese  Definition  der  Lichteinheil  machten 
sich  selbst  bei  den  Kongrefsmitgliedern  sowohl  in 
theoretischer  als  auch  praktischer  Hinsicht  lebhafte 
Bedenken  geltend^  Über  welche  Herr  v.  Siemens 
in  seiner  Abhandlung:  »Ueber  elektrische  und 
Lieh  t  ein  hei  teo  nach  den  Beschlüssen  der 
internationalen  Pariser  Konferenz»*)  aus- 
führlich berichtet  hat* 


Hervorheben  möchte  ich  aus  der  Zahl  derselben 
nur  den  Punkt»  dafs  die  Herstellung  von  so  grofsen 
Mengen  reinen  Platins,  wie  sie  zum  Expenment 
erforderlich  sind,  eine  sehr  schwierige  ist,  und  dafs 
es  ferner  sehr  schwer  ist,  das  Platin  zu  schmelzen, 
ohne  es  durch  Kohle,  Silicium  oder  andere  Körper 
zu  verunreinigen.  Aufserdem  verbietet  schon  der 
hohe  Kostenpunkt  die  Eintiihrung  dieser  Licht- 
einheil in  den  praktischen  Gebrauch.  Da  namlsch 
die  Zeit,  innerhalb  welcher  gültige  Messungen  vor- 
genommen werden  können,  der  Menge  des  zur 
Anwendung  kommenden  Platins  proportional  ist, 
so  hat  man  zur  Ausftihrung  des  Experiments,  wie 
schon  erwähnt,  etwa  3  kg  P[mn  nömig,  welche  ein 
Grundkapital  von  3000  Mark  erfordern. 

Alle  diese  Bedenken  veranlafsten  Herrn  v.  Sie- 
mens^  der  von  der  Konferenz  angenommenen  ge- 
se?zhchen  Lichteinheit  eine  andere  Form  zu  geben, 
und  auf  eine  höchst  einfache  und  sinnreiche  Weise 


Fig,  u 


I)  J.  VioMe,  Sdr  Tetdcin  abiolu  de  lumlifre.    An 
^  Eiektrouechniftoti«  " 


ist  es  ihm  in  der  Thal  gelungen,  eine  Platin- 
Normallampe  zu  konstruiren,  welche  zum  Theil  von 
jenen  Bedenken  frei  ist.  Dieselbe  ist  ausführhch  in 
jener  oben  zitirten  Abhandlung  beschrieben.  Soviel 
mir  bekannt  ist,  sind  Über  diese  Lampe  zusammen- 
hängende, systematische  Untersuchungen  noch  nicht 
veröffentUcht  worden-  Ich  bin  deshalb  diesem 
Gegenstande  nHher  getreten  und  möchte  mir  er- 
lauoen,  im  Folgenden  das  Ergebnifs  meiner  Ermitte- 
lungen mitzutheilen.  Ich  werde  dabei  nöthig  haben, 
nocrv  einmal  kurz  jene  Lampe  zu  beschreiben,  da 
ich  zu  wiederholten  Malen  auf  besondere  Theile 
derselben  eingehen  mufs. 

Ein  etwa  to  cm  hohes  Stativ  trägt  den  Metall- 
k asten  K  K,  den  Fig.  t  in  nattlrliclier  Gröfse  im 
Grundrifs  darstellt.  Auf  dem  Boden  desselben  sitzt 
isolirt  die  Metallplatte  A,  welche  die  mit  Platinblech 
bewickelte  Rolle  R,  den  drehbaren,  kleineren  halb- 
kreisförmigen Führungszylinder  m ,  den  festen 
gröfseren,  ebenfalls  halbkreisförmigen  Führungs- 
zylinder M  und  die  eine  Polklemme  P  trügt^  während 
die  andere  Polklemme  Q.  direct  an  der  Hinterwand 
des  Kastens  befestigt  ist.  Das  Platinblecb  läuft  von 
Rolle  R  aus  an  den  beiden  Zylindern  m  und  M 
;en  welche  es  durch  eine  ebenfalls  auf 
^festigte  Feder  /  gedrückt  wird,  und 
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geht  an  der  in  der  Mitte  der  Vorderwand  befind- 
lichen Oeffnung  D  von  0,1  qcm  Inhalt  vorüber  zum 
Schiinen  5,  wo  es  durch  eine  mit  dem  Griffe  g  ver- 
sehene Zangenvorrichtung  Z  festgehalten  wird.  Ein 
durch  den  Boden  von  A  und  TC  isokrt  gehender 
Stift  eestanet  schliefslich,  den  Zylinder  m  zu  drehen 
Vind  oadurch  das  Platinblech  zu  spannen. 

Der  bei  der  Polklemme  P  eintretende  elektrische 
Strom  wird  sich  also  in  mehrere  Zweige  theilen, 
von  denen  der  Hauptstrom  durch  den  gröfseren 
Zylinder  M  in  das  Platinblech  eintritt,  während  die 
übrigen  Zweige  je  nach  dem  ihnen  dargebotenen 
Widerstände  durch  den  Zylinder  m,  die  Feder/ 
oder  direkt  durch  die  Rolle  R  gehen.  Sobald 
das  Platinblech  durch  den  Strom  vor  dem  Dia- 
phragma D  abgeschmolzen  ist,  wird  der  Schlitten  5 
durch  den  Griff  ^  an  die  Platte  A  herangeschoben, 
wodurch  sich  die  Zange  Z  öffnet.  In  dem  Augen- 
blicke nun,  wo  der  Schlitten  5  zurückgezogen  wird, 
schliefst  sich  Z  wieder  und  bringt  ein  neues  Stück 
Platinblech  vor  die  Oeffnung  D, 

Das  Prinzip  der  Lampe  besteht  also  darin,  dafs 
durch  den  elektrischen  Strom  ein  dünnes  Platin- 
blech zum  Schmelzen  gebracht  wird.  Wir  haben 
es  demnach  mit  dem  Lichte  zu  thun,  welches  von 
im  Schmelzen  begriffenen  und  nicht,  wie  es  die 
Violle*sche  Definition  vorschreibt,  von  im  Erstarren 
begriffenen,  geschmolzenen  Platin  ausgestrahlt  wird, 
und  es  entspricht  diese  Lampe,  wie  Herr  v.  Sie- 
mens ausdrücklich  betont,  desnalb  nicht  ganz  den 
Beschlüssen  der  internationalen  Konferenz.  Diese 
Abweichung  von  der  gesetzlichen  Vorschrift  dürfte 
indessen  nicht  allzu  schwer  ins  Gewicht  fallen. 
Denn  wenn  zwischen  dem  Schmelz-  und  Er- 
starrungspunkt des  Platins  ein  Unterschied  besteht, 
so  würden  die  Angaben  der  v.  Siemens*schen  Lampe 
nur  eines  konstanten  Korrektionsfaktors  bedürfen, 
um  Vio  ^er  gesetzlichen  Lichteinheit  zu  liefern. 

Wir  sehen  femer,  wie  bei  dieser  Lampe  durch 
Anwendung  von  fein  gewalztem  Platinblech  dem 
pekuniären  Uebelstande,  der  sich  bei  der  Violle- 
schen  Einheit  in  so  hohem  Mafse  geltend  machte, 
was  den  Bedarf  an  Platin  anbelangt,  gänzlich  ab- 
geholfen ist;  mit  ig  Platin,  das  2,^0  Mark  kostet, 
lassen  sich  etwa  50  Messungen  ausführen.  In  Folge 
dieses  geringen  Verbrauches  läfst  sich  das  Platin 
auch  leichter  chemisch  rein  darstellen.  Als  ein  an- 
derer wesentlicher  Vorzug  ist  schliefslich  noch  her- 
vorzuheben, dafs  sich  das  Platin  beim  Schmelzen 
durch  den  elektrischen  Strom  rein  erhält. 

Die  ersten  Versuche  mit  der  Lampe  fielen  an- 
fänglich recht  befriedigend  aus:  jedocn  schon  nach 
kurzer  Zeit  ergaben  sich  gröfsere  Abweichungen, 
welche  bei  Weitem  den  Betrag  der  Beobachtungs- 
fehler überstiegen.  Es  kam  dies  daher,  dafs  die 
Feder/,  vielleicht  durch  leichtere  Verbiegung,  nur 
noch  an  dem  Führungszylinder  m  anlag,  so  dafs 
der  Hauptstrom  durch  m  eintrat  und  den  weit 
längeren  Streifen  Platinbleches  vom  Zylinder  m  bis 
zum  Schlitten  S  zum  Glühen  brachte.  Es  hatte 
dies  ferner  zur  Folge,  dafs  das  Platinblech  nicht  mehr 
vor  der  Oeffnung  i>,  sondern  weiter  nach  M  hin 
zum  Schmelzen  gebracht,  mithin  auch  das  Maximum 
der  Helligkeit  nach  dieser  Richtung  hin  verschoben 
wurde.  Die  photometrische  Einstellung  ergab  daher 
sehr  von  einander  abweichende,  zu  niedrige  Werthe 
für  die  Helligkeit  der  Lampe.  Um  diesem  Mifs- 
stande  abzuhelfen,  liefs  ich  die  Feder  nur  gegen 
den  Zylinder  M  drücken  und  erzielte  dadurch  wieder, 
aber  nur  für  kurze  Zeit,  gut  übereinstimmende  Be- 
obachtungen. In  Folge,  der  starken  Erwärmung 
verlor  nämlich  die  Feder  ihre  Elastizität,  während 
sich  der  Zylinder  M  mit  einer  schwarzen,  den 
Uebergangswiderstand  bedeutend  erhöhenden  Oxyd- 
schicht bedeckte,  so  dafs  der  Hauptstrom  nunmehr 


schon  durch  die  Rolle  R  eintrat  und  in  Folge  dessen 
der  ganze  Streifen  von  R  bis  5  zu  glühen  begann. 

Um  dies  zu  vermeiden,  liefs  ich  durch  die  Vorder- 
wand des  Kastens  isolirt  eine  kleine  Schraube 
führen,  welche  die  Feder  fest  gegen  das  Platinblech 
und  den  Zylinder  M  drückt.  Diese  kleine  Abände- 
rung erwies  sich  als  recht  zweckmäfsig.  Zu  gleicher 
Zeit  entfernte  ich  den  kleinen  Zylinder  m  als  über- 
flüssig aus  der  Lampe,  da  ich  das  Anspannen  des 
Platinbleches  nun  schon  nach  Anziehen  der  neuen 
Schraube  durch  kurzes  Vor-  und  Zurückschieben 
des  Schlittens  bewerkstelligen  konnte,  und  da  ich 
die  Ueberzeugung  gewonnen  hatte,  dafs  ein  höherer 
oder  geringerer  Grad  des  Anspannens  einen  un- 
merklichen Einflufs  auf  die  Leuchtkraft  ausübt. 

Aber  auch  jetzt  funktionirte  die  Lampe  bei 
längerem  Gebrauche  noch  nicht  mit  der  genügen- 
den Sicherheit,  und  zwar  deshalb,  weil  sich  der 
Zylinder  Af,  den  ich  inzwischen  sorgfältig  gereinigt 
hatte,  wieder  mit  einer  Oxydschicht  bedeckte,  welche 
in  Folge  der  Erhöhung  des  Uebergangswiderstandes 
und  der  dadurch  veranlafsten  geringeren  Strom- 
schwankungen die  photometriscne  Einstellung  un- 
sicher macnte.  Dieser  Uebelstand  wurde  sodann 
dadurch  beseitigt,  dafs  ich  den  Zylinder  M  ebenso 
mit  einem  Platinkontakt  versah,  wie  ihn  die  Lampe 
an  den  beiden  einander  zugewandten  Seiten  des 
Schlittens  und  der  Zangenvorrichtung  besitzt,  durch 
welche  das  Platinband  festgehalten  wird.  Seit  jener 
Zeit  genügte  die  Lampe,  selbst  bei  den  stärkeren 
Strömen,  allen  an  sie  gestellten  Anforderungen  auf 
Sicherheit 

Zu  den  Untersuchungen  habe  icli  zu  drei  verschie- 
denen Malen  von  Siemens  &  Halske  chemisch 
reines  Platinblech  bezogen  und  bei  jeder  Sendung 
die  zum  Schmelzen  des  Platins  erforderliche  Strom- 
stärke mittels  eines  Dynamometers  gemessen.  Für 
die  erste  Sendung  brauchte  ich  einen  Strom  von  9, 
für  die  zweite  bezw.  dritte  einen  Strom  von  1 1  bis 
12  bezw.  16  bis  18  A.  Diese  beträchtlichen  Diffe- 
renzen rühren  von  verschiedenen  Dicken  des  Platin- 
bleches, welche,  wie  schon  ein  blofser  Augen- 
schein lehrte,  von  Sendung  zu  Sendung  zunahmen, 
und  ferner  von  zuweilen  gröfseren  Schwankungen 
in  der  Gröfse  des  Querschnittes  bei  ein  und  dem- 
selben Streifen  her. 

Leider  habe  ich  erst  bei  der  dritten  Sendung, 
durch  den  gröfseren  Stromverbrauch  aufmerksam 
gemacht,  genauere  Dickenmessungen  vorgenommen, 
welche  tür  die  beiden  hierbei  in  Frage  kommenden 
Streifen  im  Mittel  aus  je  40  Messungen  eine  Breite 
von  5,6»  mm  ergaben,  mit  einer  mittleren  Schwan- 
kung von  0,1  «8  bezw.  0,170  mm,  d.  h.  2,j  bezw.  3% 
für  diese  beiden  Streifen.  Da  dieselben  zusammen 
bei  einer  Länge  von  2  200  mm  ein  Gewicht  von 
295  g  besafsenj  so  ergiebt  sich  daraus  für  die  durch- 
schnittliche Dicke  ein  Betrag  von  0,0111  mm.  Die 
beiden  ersteren  Sendungen  besafsen,  wie  schon  er- 
wähnt, eine  noch  geringere  Dicke  und  eine  ge- 
ringere Schwankung  in  der  Gröfse  des  Querschnittes. 
In  Folge  dieses  Schwankens  beobachtete  ich  mittels 
des  Torsionsgalvanometers  auch  verschiedene  Span- 
nungen an  den  Polklemmen  der  Lampe  im  Mo- 
mente des  Abschmelzens;  so  fand  ich  bei  i6,i>  A 
eine  Spannung  von  1,7s  V  und  bei  i8,ao  A  eine 
Spannung  von  2,14  V,  welchen  Daten  ein  Wider- 
stand der  Lampe  von  0,11  bezw.  o,tt  12  an  jenen 
Tagen  entspricht. 

Die  zum  Schmelzen  erforderliche  Stromstärke  ist 
vom  Querschnitt  abhängig  und  scheint,  besonders 
wenn  man  die  der  dritten  Sendung  entsprechende 
Schwankung  zwischen  16  und  18  A  in  Betracht 
zieht,  schneller  als  der  Querschnitt  zu  wachsen; 
jedocn  wird  der  Zusammenhang  ziemlich  verwickelt 
sein.    Schon  der  einfachere  Fall  des  galvanischen 
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Glühens  von  frei  aufgehängten  Drähten'),  welcher 
«jca  Müller  sehen  und  ^döUner'schen  Untersuchungen 
zu  Grunde  liegt,  führt  zu  Resultaten,  welche  stich 
den  aus  dem  Joule'schen  Gesetze  gezogenen  Folge- 
rungen nicht  immer  Hnschliefsen.  Im  vorliet^enden 
Falle,  wo  das  Platinblech  in  einem  Metallkasten 
eingeschlossen  ist,  treten  aher  zu  den  komphzirteren 
Erscheinungen  der  Wärmestrahlung  und  Wärme- 
iekung  auch  noch  thermoelektrische  Einttüssc  hinzu. 
Es  zei^e  sich  nämlich,  dafs  das  Blech  gerade  in 
der  Mitte  vor  der  Oeffnung  abschmok»  wenn  der 
Strom  vom  ZyHnder  M  zum  Schlitten  Überging, 
dafs  aber  bei  entgegen  gesetzter  Stromrichtung  das 
Abschmelzen  ein  klein  wenig  naher  dem  ZvKnder 
erfolgte.  Doch  habe  ich  in  Betreff  der  Leuentkraft 
einen  wesentlichen  Unterschied  in  beiden  Fällen 
nicht  tu  erkennen  vermocht.  Einige  Zeit  vor  dem 
Abschmelzen  zeigte  das  Photometer  allerdings  eine 
höhere  Intensität,  wenn  der  Strom  von  AI  nach  S 
Überging,  als  umgt^kehrt-  Je  mehr  sich  das  Platin  aber 
dem  Schmelzpunkte  näherte,  umsomehr  näherten 
sich  auch  diese  Werthe  der  Leuchtkraft  und  gingen 
schliefslich  in  einander  Über.  Kurz  vor  tiem 
Schmelzen  ist  also  die  Temperatur  des  Platins 
schon  auf  eine  griSfsere  Strecke  eine  gleichmäfsigere 
Geworden,  w^as  man  auch  schon  daran  erkennen 
kann,  dafs  das  Schmelzen  nicht  in  einer  Linie, 
sondern  in  einer  meistens  vertikal  verlaufenden  Zone 
von  etwa  2  mm  verlliuft. 

Beim  Aufwickeln  des  Platinbleches  auf  die  Rolle  Ä 
hat  man  ganz  besondere  Sorgfalt  darauf  zu  ver- 
wenden, dafs  es  ohne  irgend  welche  Zerknitterungen 
geschieht,  und  bei  der  Messung  etwa  schadhafte 
Stellen  auszuschüefsen^  weil  dieselben  ein  Ver- 
schieben der  Licht verhMltnisse  veranlassen  und  das 
Platinband  schon  an  einer  anderen  Stelle  zum 
Schmelzen  bringen,  bevor  die  Lichtintensität  vor 
der  Oeffnung  D  ihre  volle  StUrke  erreicht  hat.  Ich 
habe  deshalb  vor  jeder  Messung  die  Beschaftenheit 
des  gerade  benutzten  Platinblecries  untersucht  und 
gleichzeitig  das  abgeschmolzene  Platinhiech  entfernt, 
welches  leicht  am  Schlitten  kleben  bleibt  und  zu 
feilschen  Resultaten  Veranlassung  geben  kann.  Hier- 
bei mufs  ich  noch  bemerken,  dafs  ich  zur  Erhöhung 
der  Sicherheit  der  Zangenvorrichtung  das  Über  den 
Zylinder  M  hinausragende  Ende  der  Feder/  ein 
wenig  nach  innen  gekrümmt  habe,  um  dadurch  ein 
besseres  Ergreifen  des  Bleches  zu  ermöglichen, 
welches  sich  sonst  leicht  an  die  äufsere  Seite  von  S 
anlehnt.  Bequemer  würde  es  auch  sein,  die  Schieb- 
vorrichtung  mittels  des  Griffes  g  durch  ein  Zahn- 
getriebe zu  ersetzen;  man  hätte  dann  nicht  mehr 
nöihig,  bei  jeder  neuen  Einstellung  des  Bleches  den 
Metallkastcn  selbst,  der  sich  in  Folge  der  grofsen 
Wärmeent Wickelung  stark  erhitzt  hat,  sondern  nur 
den  weniger  warmen  Fufs  der  l^ampe  anzufassen; 
man  brauchte  dann  auch,  wenn  man  die  Lampe 
gleich:zeitig  auf  don  Photo meterieller  geschraubt 
und  sich  davon  überzeugt  hat,  dafs  das  Platinhiech 
glatt  aufgewickelt  ist,  nur  das  geschmolzene  Platin 
vom  Schliiten  zu  entfernen  und  könnte  so  in  mög- 
lichst kurzer  Zeit  das  Experiment  wiederholen.  Der 
Strom  wurde  durch  ro  Akkumulatoren,  also  durch 
eine  Spannung  von  ig  V  geliefert;  dieselben  geben, 
so  lange  sie  noch  nicht  dem  Erschöpfen  nahe  sind, 
einen  äufserst  gleicbmäfsigen  Strom,  mit  dem  sich 
gut  und  bequem  experimentiren  lafsL 

Eine  angenUherte  Stromstärke  wurde  durch  das 
Einschalten  eines  Widerstandskastens  von  dicken, 
zusammengedrehten  Neusilberdrahien  gewonnen* 
der  ein  Einschalten  von  o^j  zu^M^MM^^ie  und 
sich  selbst  bei  einem  SniAMH^^^^^^Ikfeti^h 
erhitzte.  Um  den  Sit 
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lassen,  bediente  ich  mich  Anfangs  eines  regu urbaren 
Widerstandes  von  dünnem  Neusilberdraht  von  0,4  Q* 
Allein  schon  bei  1 1  A  mufste  ich  denselben^  um  ein 
zu  starkes  Erwärmen  zu  verhindern,  in  den  Neben- 
schhifs  stellen,  indem  ich  als  zugehörigen  Haupt- 
widerstand eine  längere  Rolle  dicken  Neusdberdrahtes 
von  etwa  o,»^  Q  einschaltete.  Es  wurden  dadurch 
aber  gleichzeitig  die  Grenzen,  innerhalb  welcher  ich 
reguhren  konnte^  bedeutend  eingeschHlnkl  und  die 
AÄeit  des  Regulirens  zu  einer  recht  umsiöndhchen 
gemacht,  so  dafs  ich  fast  meine  ganze  Aufmerksam- 
keit auf  diese  zu  verwenden  hatte  und  der  Ver- 
gleichung  der  beiden  Amylacetatlampen  unter  ein- 
ander, mit  welchen  ich  die  Helligkeit  der  Platin - 
Normallampe  bestimmte,  nur  wenig  Aufmerksamkeit 
schenken  durfte.  Wie  aus  den  obigen  Auseinander- 
setzungen hervorgeht,  rUhrt  diese  etwas  mühsame 
Operation  des  Regulirens,  bei  dem  ich  ununter^ 
brochen  auch  mit  dem  Widerstandskasten  zu  probiren 
hatte,  von  den  Schwankungen  des  Querschnittes 
her^  die  zu  gröfseren  Schwankungen  in  der  zum 
Schmelzen  erforderlichen  Stromstärke  Anlafs  geben* 
Lim  diesen  Uebelstllnden  zu  entgehen»  habe  ich  in 
demselben  Mafse^  wie  die  Schwankung  des  Quer- 
schnittes von  Streifen  zu  Streifen  zunahm,  sowohl 
den  regulirbaren  Widerstand  bis  zu  1,0  O,  sowie 
den  dazu  gehörigen  Widerstand  im  Hauptstrom  bis 
o,#  Q  stetig  vergröfsert.   Seit  jener  Zeit  konnte  ich  das 

Fig.  ^. 


Reguliren  sehr  bequem  ausführen  und  im  Laufe  von 
2  bis  3  Stunden  Über  30  phoiomeirischc  Messungen 
vornehmen;  freilich  reichten  bei  einem  so  starken 
Stromverbrauch  die  mit  einer  Kapazität  von  45  A-St. 
geladenen  Akkumulatoren  auch  nur  für  zwei  sol- 
cher Versuchsreihen  aus* 

Den  Untersuchungen  lag  mithin  das  folgende,  durch 
Fig.  2  veranschaulichte  Schema  zu  urunde:  Der 
Strom  ^eht  also  von  der  Stromquelle  B  aus  durch 
den  Widerstand  ir^  und  den  dazu  in  den  Neben- 
schi ufs  gestellten  regu  lirbaren  Widerstand  w^j  tritt 
durch  den  Unterbrecher  und  Stromwender  C  in  die 
Platin -Normallampe  L  ein  und  kehrt  durch  den 
Widerstandskasten  w^^  nach  B  zurück.  Bezeichnet 
nun  J  die  Strom »ntensitUt,  E  die  elektromotorische 
Kraft  der  Stromquelle  und  W  den  Gesammt wider- 
stand mit  Ausschlufs  der  Widerstände  t^i  und  H',,  so 
findet  man  leicht  die  Formel: 


W'+ 


m  w^ 


d.  h.  die  Nebe  nschl  ufs  Vorrichtung  ISfst  sich  durch 
den  Widerstand 

W  —  ^-r-— 

ersetzen  und  gestattet  ein  Reguljren  rwischen  o 
jjnd  w.  Zu  Anfang,  wo  iy^=^o,i5  und  u'^^Oj^ß 
^tn,  betrugen  diese  Grenzen  o  und  o,ii  ß,  und 
ifslich,   als    ich   w,  ^  0,4    und   n*u^=i^oQ   ge- 
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nommen  hatte,  ergaben  sich  o  und  o,a9  Q  als  Grenzen 
des  Regulirens,  welche  für  unsere  Zwecke  voU- 
s^Uidig  ausreichten. 

Wie   wir   sehen,   geht    durch   den    regulirbaren 
Widerstand  ein  Theiistrom  von  der  Stärke 


»'i 


J. 


und  durch  passende  Wahl  des  Widerstandes  Wq 
konnte  ich  es  erreichen,  dafs  das  Platinblech  ab- 
schmolz, wenn  ich  etwa  Vi  t>is  Vi  des  regulirbaren 
Widerstandes  w,  ausgeschaltet  hatte;  ich  verhinderte 
auf  diese  Weise  ein  zu  starkes  Erwärmen  von  w^ 
und  erreichte  damit  zu  gleicher  Zeit  ein  ganz  lang- 
sames Anwachsen  des  Stromes. 

Die  Lampe  selbst  in  den  Nebenschlufs  zu  stellen, 
empfahl  sich  nicht  als  praktisch,  weil  die  Strom- 
stärke alsdann  zu  schnell  zunahm,  um  sichere 
Beobachtungen  zu  gestatten. 


Vergleich  der  Platin-Normallampe  mit  der 
Amylacetatlampe. 
Die  Vergleiche  wurden  mittels  einer  Amylacetat- 
lampe  ausgefUhrt,  die  mit  chemisch  reinem  oder 
zuvor  wiederholt  fraktionirtem  Leuchtmaterial  ge- 
speist wurde,  und  zwar  wählte  ich  gerade  diese 
Lichtquelle,  weil  dieselbe  nach  meiner  Erfahrung 
die  bequemste  und  zuverlässigste  Lichteinheit  ist, 
welche  wir  besitzen.  Die  Axen  beider  Lampen 
waren  auf  der  Bank  eines  Bunsen*schen  Photo- 
meters 90  cm^  mithin  die  beiden  Lichtquellen 
88,s  cm  von  emander  entfernt,  da  sich  das  straff 
gespannte  Platinblech  in  einem  Abstände  von  i,s  cm 
von  der  Axe  der  Platin-Normallampe  befindet  Die 
Flammenhöhe  der  Amylacetatlampe,  welche  stets 
möglichst  in  der  Nähe  der  normalen  von  40  mm 
lag,  wurde  der  gröfseren  Genauigkeit  wegen  wieder 
mittels  eines  Kathetometers,  und  zwar  vor  und  nach 
jeder  Beobachtungsreihe  am  Photometer,  welche 
etwa  Va  Stunde  umfafste,  je  dreimal  abgelesen  und 
der  so  gefundene  Mittelwerth  als  die  Flammenhöhe 
während  des  Versuches  angesehen.  Der  re^irbare 
Widerstand,  der  eine  Länge  von  1,15  m  besitzt,  war 

gerade  vor  dem  Photometer  aufgestellt,  so  dafs  ich 
e^uem  in  der  Lage  war,  mit  der  einen  Hand  den 
Widerstand  zu  reguliren  und  mit  der  anderen  das 
Photometer  fortwährend  im  Gleichgewichte  zu 
halten.  Beim  Anwachsen  des  Stromes  nimmt  nun 
die  Intensität  des  dem  glühenden  Platinblech  ent- 
strömenden Lichtes  Anfangs  noch  ziemlich  schnell 
und  dann  um  so  langsamer  zu,  je  mehr  sich  die 
Temperatur  dem  Schmelzpunkte  nähert,  bis  schliefs- 
lich  das  Schmelzen  erfolgt  und  plötzlich  unter  Be- 

fleitung  eines  leisen,  knatternden  Geräusches  Dunkel- 
eit  eintritt  Die  zuletzt  gemachte  Einstellung  des 
Photometers  ist  dann  die  mafsgebende.  Eis  be- 
zeichen  nun:  r^  bezw.  r  die  Entfernung  des  Photo- 
meterschirmes von  der  als  Einheit  genommenen 
Amylacetatlampe  bezw.  von  der  Platin-Normallampe, 
E  cfie  bekannte  Verhältoifszahl : 

Äj  die  Flammenhöhe  der  Amylacetatlampe  und  ij  die 
derselben  entsprechende  Intensität,  wenn  die  Inten- 
sität bei  der  normalen  Flammenhöhe  gleich  der 
Einheit  gesetzt  ist.  Es  bezeichne  femer  Ei  die 
entsprechende  Verhältnifszahl,  wenn  die  Platinlampe 
bei  unveränderter  Stellung  des  Photometerschirmes 
durch  eine  zweite  Amylacetatlampe  von  der  Flammen- 
höhe h'  und  der  Intensität  t'  ersetzt  wird,  wäh- 
rend die  zweite  Lampe  die  Flammenhöhe  h'i  und 
die  Intensität  i'x  besitzt.    Setzt  man  nun: 


WO  die  Gröfse  1,  wie  ich  bei  anderer  Gelegenheit 
zeigen  werde,  für  chemisch  reines  Amylacetat  bei 
Flammenhöhen  in  der  Nähe  von  40  mm  allgemein 
durch  die  Gleichung: 

1=14-  0,030  •  (Ä  —  40) 
gefunden  wird,  so  ist: 

wenn  L  die  absolute  Leuchtkraft  der  Platin-Normal- 
lampe und  Li  die  absolute  Leuchtkraft  der  Amylacetat- 
lampe bei  der  normalen  Flammenhöhe  bezeichnet. 
Es  entspricht  diese  Formel  der  Formel  9)  meiner 
Abhandlung*)  »Photometrische  Untersuchungen  über 
die  V.  Hefner -Alteneck'sche  Lichteinheit«.  Dem- 
nach ist  auch  hier  der  Rechnungsgang  genau  der 
nämliche  wie  der  dort  für  die  Bestimmung  der 
relativen  Intensität  durchgeführte.  Zur  gröfseren 
Bequemlichkeit  hatte  ich  mir  auch  hier  wieder  eine 
Tabelle  für  E  berechnet,  die  sich  auf  die  um  88,5  cm 
entfernten  Lichtquellen  bezieht  und  von  r,  =  33,5 
bis  Tj  =  52,0  cm  in  Abständen  von  i  mm  fortschritt. 
Aufserdem  hatte  ich  mir  nach  der  obigen  Formel 
für  I  eine  Tabelle  entworfen,  welche  von  Ä  =  40 
bis  Ä  =  42  mm  in  Abständen  von  0,1  mm  die  zu- 
sammengehörigen Werthe  von  1  und  log  1  enthielt 
Was  nun  zunächst  die  Gröfse  €  anbelangt,  so 
habe  ich  für  jede  zusammenhängende  Versuchsreihe 
den  Mittelwerth  der  für  (£  gefundenen  Werthe  be- 
rechnet und  daraus  wieder  ebenso  wie  in  der  oben 
zitirten  Abhandlung  die  mittlere  Abweichung  A  € 
einer  einzelnen  photometrischen  Beobachtung  ab- 
geleitet, welche  uns  über  die  Genauigkeit,  mit 
welcher  sich  die  Beobachtungen  ausführen  lassen, 
Aufschlufs  giebt.  Das  Resultat  dieser  in  Prozenten 
ausgedrückten  Ermittelungen  für  A€,  welches  sich 
auf  180  Beobachtungen  bezieht,  ist  das  folgende: 


21/6.. 

.  2,7  7o, 

5/7.. 

.  3,«Vo, 

24/6.. 

.  3,0  - 

7/7" 

•  3.«  - 

27/6. . 

.     2,4     - 

22/7.. 

•  3,*  - 

28/b.. 

.    3,8    - 

1,4  - 

29/6.. 

.    2,8    - 

28/7.. 

•   2,7  - 

30/6.. 

•    3,0    - 

2,7  - 

17.. 

.    2,6    - 

.  3,'   -          ] 

3,a    - 

3/7" 

Vfinel:  AG: 

=  2.0«/.. 

Die  mittlere  Abweichung  einer  einzelnenphoto- 
metrischen  Messung  beim  Vergleiche  der  Platin- 
Normallampe  mit  der  v.  Hefner  -  Alteneck'schen 
Lichteinheit  beträgt  also  2,9  7o>  während  ich  früher 
beim  Vergleiche  zweier  gut  behandelten  Amylacetat- 
lampen  unter  einander  für  jene  Abweichung  den 
weit  geringeren  Betrag  von  0,95  7o  ermittelte.  Der 
Grund  fiir  diese  beträchtliche  Differenz  dürfte  meiner 
Ansicht  nach  nicht  in  einer  etwaigen  gröfseren 
Schwankung  der  Helligkeit  der  Platinlampe,  in 
Folge  einer  Inkonstanz  der  Molekularstruktur  und 
des  Emissionsvermögens  des  Platins,  sondern  viel- 
mehr in  der  Unsicherheit  der  photometrischen  Ein- 
stellung zu  suchen  sein,  welcne  dadurch  veranlafst 
wird,  dafs  das  Licht  der  Platinlampe  kurz  vor  dem 
Abschmelzen  weifser  wird  als  das  der  Amylacetat- 
lampe, welches  dann  bräunlich  dagegen  erscheint  In 
Folge  dessen  verwischen  sich  oft  die  sonst  scharf  aus- 
geprägten Ränder  des  Photometerfleckes  ein  wenig, 
was  die  Beobachtung  bedeutend  erschwert  Um 
nun  trotz  dieser  Unsicherheit  zu  zuverlässigen  Er- 
gebnissen zu  gelangen,  hat  man  also  die  Messungen 
schnell  hinter  einander  zu  wiederholen.  Immerhin 
spricht  der  mitgetheilte  Werth  von  A  €  aber  gegen 
die  oft  aufgestellte  Behauptung,  dafs  man  es  oei 
diesen  Untersuchungen  gewissermafsen  nur  mit 
Lichtblitzen  zu  thun  habe.    Ich  habe  bei  meinen 
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Beobachtungen  einen  solchen  Eindruck,  nicht  ge- 
winnen können^  nachdem  es  mir  durch  passende 
ReeuUrvornchtungen  gelungen  war,  die  Stromstärke 
so  langsam  zu  vergröfsern.  dafs  ich  in  jedem  Augen- 
blicke in  der  Lage  war^  das  Photometer  im  Gleich- 
gewichte zu  halten. 

Was  ferner  die  Ermittelung  der  Helligkeit  der 
Plaiinlampe  anbelangt^  so  handelte  es  sich  für 
mich,  so  lange  wenigstens,  als  das  Reguliren  noch  mit 
einigen  Schwierigkeiten  verknüpft  war.  nm  eine 
Methode j  welche  mir  gestattete^  mein  Augenmerk 
so  viel  wie  möglich  aul  die  Handhabung  der  Platin - 
lampe  zu  richten.  Ich  wählte  deshalb  zunächst  die 
schon  oben  erwährtie,  durch  die  Formel: 

ausgesprochene  Substitutionsmethode^  welche 
aulser  den  Beobachtungen  <£  eine  nur  etwa  20  Mi- 
nuten in  Anspruch  nehmende  Vergleichsreihe  zweier 
Amvlacetatlampen  erfordert.  AuTserdem  hoffte  ich 
auch  noch  von  der  in  meinen  «Photomeiri sehen 
Untersuchungen»  miigetheilten  Formel  (lo): 

Gebrauch  zu  machen;  es  entspricht  dieselbe  der 
Versuchsanordnung /i /rJ,  und  es  bezeichnet  dann 
k  betw.  k'  den  Korrektionsfaktor  für  Ungleichheit 
der  beiden  Seiten  des  Photometerschirmes  bezw, 
den  Korreküonsfaktor  wegen  des  konstanten  persön* 
liehen  Einstell  ungsfehlers  des  Photometers  bei  einer 
jEUsammenhängenden  Versuchsreihe,  Es  war  dabei 
meine  Absicht,  den  Faktor  k%  der  nach  frtlheren 
Uniei^uchungen  mit  einer  mittleren  Schwankung 
von  0,9%  um  1  schwankte,  gleich  der  Einheit  zu 
'setzen,  den  Faktor  k^  der  sich  bei  längerem  Ge- 
brauche des  Phoiometersehirtnes  ziemlich  konstant 
zu  halten  pfiegtj  von  Zeit  zu  Zeit  neu  zu  bestimmen 
und  für  die  Zwischenzeit  seinen  Werth  durch  Inter- 

golation  zu  berechnen.  Allein  die  Diskussion  der 
leobachtungen  zeigte  eine  plötzliche  beträchdlche 
Aenderung  des  Photo  meterschirm  es,  welcher  noch 
am  28.  Juni  in  Uebereinsiimmung  mit  den  im  Winter 
gemachten  Beobachtungen  den  Werth  k^^  i,»^  und 
am  9,  Juli  k  ^  1 ,038  lieferte*  Dazu  kommt  noch, 
dafs  sich  im  weiteren  Verlaufe  anderweitiger  Unter- 
suchungen, welche  fast  gleichzeitig  und  nach  den 
vorliegenden  ausgeführt  wurden,  beträchtliche  Ab- 
weichungen des  Wenhes  von  A:  ^  einstellten,  welche 
ich  aJs  Indexfehler  des  Phoiomeiers  erkannte  und 
auf  welche  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  an 
der  Hand  umfan glichen  Zahlenmaterials  noch  ein- 
mal ausftlhrlich  zurückkommen  werde.  Da  ich  nun 
den  Zeitraum,  innerhalb  dessen  k  diesen  Sprung 
erlitt,  um  dann  wieder  konstant  zu  bleiben,  nicht 
rnit  Sicherheit  anzugeben  vermag,  und  da  mög- 
licherweise auch  schon  innerhalb  der  hier  in  Frage 
kommenden  Zeil  betrMchllichere  Aenderungen  des  fc' 
sich  bemerkbar  gemacht  haben,  so  habe  ich  auf  die 
Anwendung  der  letzteren  Formel  verzichtet  und  die 
Berechnung  nur  auf  die  direkten  Beobachtungen 
beschränkt*  Dieselben  beziehen  sich  indessen  nur 
auf  die  zweite  und  dritte  Sendung,  weil  ich  die 
ersteTe,  welche  auch  nur  0,^5  g  wog,  zu  den  vor- 
bereitenden Versuchen  verbrauchte.  Ich  erhielt  auf 
diese  Weise  fUr  die  Leuchtkraft/-  der  zweiten 
Sendung  die  folgenden  Werthe: 

21/6.,  .  *    L^=  tj79ft  A 
24/6....  l,7ftoI^ 

28/6....  i,juL, 

tind  als  Leuchtkraft  der  dritten  Sendung: 

Es  mufs  hierbei  jedoch  bemerkt  werden,  dafs  der 
erstere,  gröfste  Werth  auf  Beobachtungstehler  zu- 


rückzuführen sein  mag,  da  nimlich  die  photo- 
metrische  Einstellung  schon  deshalb  leicht  mit 
gröfseren  persönlichen  Fehlern  behaftet  sein  kann, 
weil  man  das  Photometerj  dem  stetigen  Anwachsen 
der  Lichtstärke  entsprechend,  noch  dazu  unter  dem 
Einflüsse  der  verscnieden  gefärbten  Seiten,  stets 
nach  e  i  n  e  r  Seite  bewegen  mufs,  und  ich  habe  nach- 
träglich, als  mir  diese  Fehlerquelle  deutlich  zum 
Bewufstsein  kam,  das  Gefühl  gehabt,  a!s  ob  ich  das 
Photometer  anfänglich  ein  wenig  zu  weit  von  der 
Plaiin-Normallampe  entfernt  hätte. 

Bequemer  noch  als  die  Substitutionsmethode 
dürfte  die  ebenfalls  schon  früher  erwähnte  Methode 
der  bei  unveränderter  Schirm  Stellung  auszuführen- 
den Ver lauschung  der  beiden  Lichtquellen  sein. 
Die  Leuchtkraft  ist  alsdann  das  geometrische  oder, 
was  für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Abweichun- 
gen dasselbe  ist,  das  arithmetische  Minel  aus  den  so 
erhaltenen  Werthen  von  5  und  IS',  also 

L=^yW^'L,    oder   L=   ^'^^'     L,. 

2  ^ 

Diese  Methode  hat  den  Vorzug,  dafs  sie  keiner 
dritten  Lampe  bedarf  und  dafs  durch  sie  nicht  nur 
die  Fehler  wegen  Ungleichheit  der  Schirmseiten, 
sondern  auch  jene  Indexfehler  des  Instrumentes 
eltminirt  werden,  welche  sich  im  Sinne  der  Gröfse  Ä' 
Uufsern,  Aufserdem  wird  durch  dieselbe  der  durch 
einseitige  Elinsiellung  etwa  begangene  persönhche 
Fehler  zum  mindesten  nicht  ver^röfsert  und  in  dem 
Falle  sogar  vermindert,  wenn  bei  dieser  Einstellung 
das  Auge  unwillkürlich  an  einer  bestimmten  Seite 
des  Photometers,  der  rechten  oder  linken,  und  nicht 
etwa  auf  der  durch  eine  bestimmte  Farbe  gekenn- 
zeichneten  Seite  haften  bleibt.  Es  ergiebt  sich  so, 
wenn  Pt  die  Platin-NormaUampe  und  -4  die  Amyl- 
acetailampe  bezeichnet,  bei  der  Stellung: 

21/7*    FilrAi    <£:=  i,704| 


£  = 


26/7.     PtlrA:    (S  — 1,7«, 


J7H 


4. 


L^  l,7Bi, 

Mittel :  L=  1,757  A- 


Wie  wir  sehen,  stimmt  dieser  Werth  der  Leucht- 
kraft L  sehr  gut  mit  demjenigen  Überein,  wel- 
chen ich  am  5.  Juli  nach  einer  anderen  Methode 
gewann.  Auch  die  zweite  Sendung  ergiebt,  wenn 
ich  den  ersten  Werth  ausschliefse,  den  Mittel  werth 
ij75S*  Das  Resultat  unserer  Ermittelungen  lUfst  sich 
also  dahin  aussprechen,  dafs  die  beiden  letz* 
teren  Sendungen  des  Platinbleches  die- 
selbe Leuchtkraft,  nämlich  das  ijj^yfache 
der  Helligkeit  der  Amy lacetatlampe  be- 
sessen haben. 

Es  ist  also  auch  umgekehrt: 

Li  =  — L  =  o,tH  Lj 

'i757 

d.  h,  die  Helligkeit  der  Amylacetatlampe 
ist  gleich  dem  o,^^  fachen  der  Helligkeit 
der  Platinlampe.  Herr  v.  Siemens  giebt  die 
Zahl  0,70  für  dieses  Verhaitnifs  an ,  indem  er  aber 
gleichzeitig  hinzufügt,  dafs  die  Messungen  wahr- 
scheinlich noch  kiemer  ausfallen,  wenn  chemisch 
reines  Platin  zur  Verwendung  kommt 

Von  Interesse  dürfte  es  sein,  das  Resultat  unserer 
Feststellungen  mit  den  VioUe'schen  Angaben  zu 
vergleichen.  Aus  meinen  früheren  Beobachtunjgen 
folgte,  dafs  die  englische  Normalkerze  bei  einer 
Flammenhöhe  von  44,5  nim  die  1,1«^  fache  Helligkeit 
der  V.  Hefner*schen  Normal  lampe  besitzt,  mithin  hat 
dieselbe  das  i^iHXO,5«9  =  ^6*5  fache  der  Helligkeit 
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der  Piatinlampe.    Andererseits  giebt  Herr  V  i  o  1 1  e  ^) 
für  dieses  VerhSltnifs  die  Zahl  0,54  an.    Das  Ver- 


hältnifs 


0,665 


0,54 


=  lyt]  kann  nun  einerseits  in  einer 


Angabe  des  Leuchtwerthes  der  englischen  Normal- 
kerze bei  einer  kleineren  Flammenhöhe  als  44,5  mm 
oder  in  der  zu  Anfang  besprochenen  Abweichung 
der  Platinlampe  von  den  Vorschriften  der  Violle- 
schen  Definition  seinen  Grund  haben. 

Sodann  mögen  noch  kurz  die  Werthe  von  6  mit- 
getheilt  werden,  die  sich  ergaben,  je  nachdem  der 
Strom  vom  Messingzylinder  M  zum  Schlitten  5 
oder  umgekehrt  übergmg.  Es  fand  sich: 
7/7,  (S=  1,764  bezw,  1,745, 
22/7.  (S=  1,698  bezw.  1,704; 
diese  Zahlen  zeigen  also,  dafs  die  Stromrichtun^  in 
Bezug  auf  die  Bestimmung  der  Leuchtkraft  gleich- 
gültig ist,  dafs  mithin  die  spezifische  Lichtintensität 
schon  kurz  vor  dem  Schmelzpunkt  des  Platins  auf 
eine  gröfsere  Strecke  eine  gleichmäfsige  geworden 
ist.  Ebenso  konnte  ich  einen  Einfluls  auch  dann 
nicht  konstatiren,  als  ich  das  Platinband  ganz  straff 
oder  ein  wenig  loser  spannte;  unter  der  Voraus- 
setzunjg  einer  gleichmäfsigen  spezifischen  Intensität 
läfst  sich  dies  auch  durch  eine  einfache  Ueberlegung 
nachweisen,  da  sich  die  leuchtende  Fläche  cfiirch 
ihre  Projektion  auf  die  den  Zylinder  M  und  den 
Schlitten  S  verbindende  Ebene  bei  gleichbleiben- 
der spezifischen  Intensität  ersetzen  läist. 

Fasse  ich.  das  Ergebnifs  dieser  Untersuchungen 
noch  einmal  kurz  zusammen,  so  habe  ich  zunächst 
zu  erwähnen,  dafs  die  photometrische  Unsicherheit, 
hauptsächlich  bedingt  durch  die  verschiedene  Färbung 
der  Lichtcjuellen ,  bei  der  Vergleichung  der  Platin- 
lampe mit  einer  v.  Hefner'schen  Normallampe  bei 
Weitem  gröfser  ist  als  beim  Vergleiche  zweier  Amyl- 
acetatlampen.  Will  man  also  zu  möglichst  sicheren 
Resultaten  gelangen,  so  hat  man  eine  Reihe  schnell 
auf  einander  folgender  Messungen  vorzunehmen, 
die  sich  bei  passender  Einrichtung  der  Regulir- 
vorrichtung  besonders  dann  sehr  beauem  ausfuhren 
lassen,  wenn  das  Platin  blech  recht  gleichmäfsig  ge- 
walzt ist,  also  keine  gröfseren  Schwankungen  im 
Querschnitte  zeigt.  Zu  erwähnen  ist  femer,  dafs 
die  Messungen  allerdings  nur  einen  sehr  geringen 
Verbrauch  von  Platinbiech,  aber  einen  ziemUch 
starken  elektrischen  Strom  erfordern,  da  schon  bei 
einer  Dicke  von  nur  0,0111  mm  über  16  A  nöthig 
sind;  es  dürfte  sich  deshalb  empfehlen,  das  Platin 
recht  dünn  zu  walzen,  wie  bei  aer  ersten  Sendung, 
die  nur  p  A  gebrauchte.  Vor  der  Amylacetatlampe 
hat  sie  den  Vorzug  voraus,  dafs  sie  keiner  beson- 
deren Korrektion  bedarf  und  keinen  störenden, 
äufseren  Einflüssen  ausgesetzt  ist;  jedoch  dürfte  sich 
die  Anwendung  der  Platin-Normallampe  nur  in  der 
elektrotechnischen  Photometrie  empfenlen,  weil  ihr 
Licht  dem  der  Bogenlampen  ziemlich  nahe  kommt 
und  weil  auch  nur  dort  Stromstärken,  wie  solche 
das  Experiment  erfordert,  bequem  zur  Hand  sind. 


Die  Entwickelung  der  Influenz  -  Elektrislr- 
maschinen 

besprach  Silvanus  Thompson  in  der  Society  of 
Telegraph  Engineers  and  Electricians  ^)  in  einem 
sorgtültigst  ausgearbeiteten  Vortrag,  der  wohl  kaum 
eine  Bekanntmachung  über  diesen  Gegenstand  un- 
berücksichtigt läfst.  John  Canton  scheint  zuerst 
an  eine  Innuenz  gedacht  zu  haben.  Nach  einem 
Vortrage   vor   der  Royal  Society  in  London  1753 

*)  Vgl.  Krüfs,  Die  elektrotechnUche  Photometrie,  S.  137. 
I)  Vgl.  Jonm.  of  the  Soc.  of  Telegr.  Eng.  and  Electric,  1888, 
No.  74,  Bd.  XVn,  S.  569  bis  6f& 


nahm  er  an,  dafs  ein  elektrischer  Körper  von  einer 
elektrischen  Atmosphäre  umgeben  sei,  welche  andere 

genäherte  Körper  oeeinflufste.  Alpinus  dagegen, 
amals  in  Berlin,  glaubte  an  eine  Wirkung  in 
der  Ferne  nach  mathematischem  Gesetz,  während 
Wilcke,  welcher  Canton's  Versuche  fortführte, 
Canton^s  Ansichten  theilte.  Auch  Priestley  sagt 
in  seiner  Geschichte  der  Elektrizität  vom  Jahre  1777: 
»Ist  ein  Ueberschufs  des  elektrischen  Fluidums  in 
einem  Körper  vorhanden,  so  stöfst  dies  das  Flui- 
dum  eines  anderen  unter  seinen  Einflufs  gebrachten 
Körpers   ab,    entweder   in   den  fernen    Theil   des 

Fig.  I. 


letzteren  oder,  wenn  ein  Ausweg  vorhanden,  ganz 
aus  demselben.  In  anderen  Worten :  Körper,  welche 
in  eine  elektrische  Atmosphäre  eincetaucnt  sind, 
nehmen  stets  die  entgegengesetzte  Elektrizität  des 
Körpers  an,  in  dessen  Atmosphäre  sie  sich  be- 
finden.« Jacopo  Beccari  hatte  eine  dritte  An- 
sicht; er  bemerkte,  dafs  ein  elektrischer  Körper  in 
seinem  eigenen  Verhalten  durch  die  benachbarten 
Körper  beeinflufst  sei,  und  sprach  von  einer 
»Vindex« -Wirkung.  Wilcke  brachte  1762  vor  die 
schwedische  Akademie  zwei  Ladungsmaschinen; 
in  der  einen  ward  ein  Konduktor  mit  metallischer 
Oberfläche  mittels  Gegengewichtes  und  Rollen  einer 

Fig.  2/ 


geladenen  horizontalen  Glasplatte  genähert  Vo  1  ta*s 
Elektrophor  vom  Jahre  177^  enthielt  dieselbe  Idee; 
indefs  beschreibt  er  auch  einen  doppelten  und  ein- 
fachen Elektrophor  und  verband  diesen  mit  einem 
Konduktor,  als  dessen  Erfinder  er  Cava  11  o  an- 
erkennt. Cfavallo  bewegte  in  seinem  Multiplikator 
einen  Konduktor  zwischen  einem  Elektrophor  und 
einem  Kondensator  hin  und  her;  der  Apparat  be- 
stand aus  drei  senkrechten  Platten,  die  beiden 
äufseren  fest ,  die  mittlere  verschiebbar.  Lichten- 
berg konstruirte  1780  einen  doppelten  Elektrophor. 
Er  gofs  auf  ein  langes  Brett  einen  Harzkuchen, 
rieb  diesen  an  dem  einen  Ende,  setzte  einen  isolirten 
Deckel  auf  und  berührte  mit  dem  Finger.  Hierauf 
legte  er  den  Deckel  auf  das  andere,  nicht  geriebene 
Ende  des  Kuchens  und  elektrisirte  dies  so  im  ent- 
gegengesetzten positiven  Sinne;  dann  trug  er  eine 
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negative  Ladung  des  Deckels  zurück  nach  der 
ersten  Stelle  u,  s,  w.  Er  verstand  also  das  Prin- 
zip der  reziproken  Wirkung  unserer  modernen 
WTaschinen.  Klinkoch  in  Prag  bestrebte  dasselbe 
mit  zwei  getrennten  Kuchen.  Der  oft  erwUhnte 
Doühbr  von  Bennet  (vgL  betreffs  dieser  und  folgen* 
der  Apparate  Bd.  V  dieser  Zeitschrift,  1884,  S.  329), 
der   auch   das   Goldblatt  -  Elektro skop  erfand,   be- 


zeichnet  einen  anderen  wesentlichen  Fortschritt. 
ßennet  benutzte  drei  Metallscheiben,  A  oben 
lackirt,  B  beiderseitig  ^  C  unten  ^  er  legte  zunächst  B 
auf  das  elektrisirte  A^  und  Cauf  B;  dann  C  unter  ^ 
und  B  darüber,  liefs  also  A  +  C  auf  B  wirken  u.  s.  w.j 
und  operirte,  wie  Thomson  sich  ausdrückte, 
mit  negativem  Interest.    Dieser  Apparat  veranlafste 


Erasmus  Darwin  —  Grofsvater  Darwin*s  —  zur 
Konstruktion  einer  ganz  vergessenen  Maschine,  an 
welche  Thomson  nun  wieder  erinnert:  eine  elek- 
trische Metallplatte  zwischen  ^wei  Glasplanen,  gegen 
welche  mittels  Kurbel  und  Winde  zwei  Messing- 
platten  bewegt  wurden.  Weiter  führte  er  zu  N  ic  h  ol  - 
son's  Revolving  Doubler  J7881  mit demThomp- 
son  die  zweite  Epoche  der  Influenz machinen 
beginnt.  Wimshurst  hatte  wohlgelungene  Mo- 
delle dieses  und  anderer  Apparate  ausgestellt»  Mit 
einer  Abart  eines  solchen  Doubler  beobachtete 
Read,  dafs  die  verpestete  Luft  einer  Überfüllten 
Armenschule  nahe  bei  Hyde  Park  (London)  stets 
stark  negativ  sei,  Bohnenberger  beschrieb  1738 
in  seiner  «Beschreibung  unterschiediicher  Elektnzi- 
tätsverdoppler«'  eine  ganze  Famüie  solcher  Apparate. 
Ronalds  konstruirte  1823  einen,  um  seine  Tele- 
graphenlinie stets  geladen  zu  erhalten.  Einen  wesent- 
lichen Fortschritt  erreichte  Belli  im  Jahre  183t. 
Er  stellte  (Fig.  i)  die  Hälften  eines  Metallzylinders 
auf  isohnen  Füfsen  einander  gegentiber;  jede  Hälfte 
—  oder  Belegung  der  neueren  Maschinen  —  trMgi 
eine  Berllhrungsieder,  die  eine  oben,  die  andere 
unten;  der  anderen  Diagonale  entspricht  ein  Leiter- 
draht, w^elcher  sich  den  beiden  Hlllften  nJihert. 
Zwei  an  einem  Glasstab  befestigte  Metallscheiben 
drehen  sich  zwischen  den  Hülften ;  die  eine  Scheibe 
berührt  den  Leiter,  ehe  sie  aus  der  einen  Hillfte  auf- 
taucht, wird  dabei  negativ  elektrisch^  geht,  herum, 
berührt  die  Feder  der  anderen  Hälfte,  giebt  dieser  ihre 
negative  Ladung  ab,  berührt  dann  das  andere  Ende 
des  Leiters  und  geht  positiv  elektrisirt  zur  ersteren 
Hälfte  2urücL  Diese  Anordnung  ist  mehrfach  wieder 
erfunden  ^vorden ;  von  Thompson  selbst,  von  Elster 
und  GeiteP)  und  von  Sir  William  Thomson  in 
seinem  bekannten  R  e  p  l  e  n  i  s  h  e  r,  aus  dem  M  o  1  i  s  o  n 
und  Clarke  Gaszünder  gemacht  haben.  Belli 
konstruirte  weiter  eine  Maschine,  in  welcher  er  auf 
einer  rolirenden  Glasplatte  metallische  Sektoren 
befestigte.  Das  Glas  dient  hier  natürlich  nicht  nur 
zur  Isolirung,  sondern  es  verhindert  auch  das 
Funkensprühen  zwischen  induzirenden  und  in- 
duzirten  T heilen.   Dafs  man  hierzu  zwei  Glasplatten 


Fig-  4- 


und  nicht  nur  eine  benutzen  sollte*  erkannte  Wims- 
hurst; hat  man  nur  eine  Glasscheibe,  so  findet 
zwischen  der  abgewandten  Seite  derselben  und 
einem  benachbarten  Leiter  Strahlung  statt.  Trotz 
dieser  bedeutenden  Verbesserungen  trat  in  der  Etit- 
wickelung  der  Influenzmaschinen  ein  Stillstand  ein, 
bis  seit  1860  Varley,  HoUi,  Toepler,  Vofs. 
Carre,  Piche,  Bertsch,  Srr W.Thomson  und 
Wimshurst    die   neuen  Maschinen  lieferten.    Es 


würde  zu  weit  führen^  au!  diese  hier  einzugehen- 
Erwühncnswerth  sind  indefs  Thomson's  Mouse 
Mili  und  die  neueren  Maschinen  Wimshurst' s. 
Erste re  ward  konstruirt,  um  die  Tinte  in  Thomson^s 
Heberschreiber  zu  elektrisiren.  Es  ist  eine  Komb  in* 
tion  von  elektromagnetischem  Mot^r  ""-^  tn«* 
maschine  mit  Kommutator.     Den 


^  Wi^dcmanti'a  Ad 
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Batterie.  Auf  der  Peripherie  einer  Trommel  (Fig  2), 
welche  von  zwei  Feldplatten  von  Halbzylindertorm 
umfafst  ist,  sind  10  Eisenbarren  isolirt  angebracht; 
von  diesen  erstrecken  sich  Stäbe  nach  innen,  wo 
sie  bei  ihrer  Bewegung  mit  zwei  verbindenden 
Federn  ^,  b  und  zwei  ableitenden  Federn  tf ,  a'  berührt 
werden *).  Die  neueste  Maschine  von  Wimshurst, 
Fig.  3.  hat  12 Glasscheiben  von  0,8m  Durchmesser;  die 
Ausgleicherarme  kreuzen  nicht,  was  hier  Schwierig- 
keiten verursachen  würde,  sondern  sind  in  Halb- 
arme  getheilt  Die  Halbarme  für  die  vorderen 
Sektoren  führen  zu  Metallstreifen  oben  links  und 
unten  rechts,  die  für  die  hinteren  Sektoren  nach 
oben  rechts  und  unten  links.  Die  Kurbel  der 
Maschine  war  vor  und  während  der  Vorlesung 
festgebunden  worden,  und  die  Maschine  gab  doch 
schon  nach  >Ao  Drehung  der  Kurbel  lebhafte  Funken, 
die  schnell  fast  unerträglich  stark  ^nirden  und  ein 
wirklich  schönes  Schauspiel  gewährten.     Im  April 


Fig-  5- 


Fig.  6. 


hielt  Wimshurst  eine  Vorlesung  im  Royal  In- 
stitution, bei  der  eine  Art  Wettkampf  zwischen 
seiner  Maschine  und  der  grofsen  —  wohl  gröfsten  — 
Plattenmaschine  veranstaltet  ward,  welche  Napoleon  I. 
dem  Institut  geschenkt  hatte.  Dredge  hat  die  von 
dieser  Wimshurst -Maschine  gegebenen  Funken  von 
350  mm  Länge  photographirt,  Fig.  4.  Die  Photo- 
graphien zeigen  zahlreiche  leuchtende  Punkte,  wie 


man  solche  auch  in  BHtzphotographien  bemerkt. 
Dieselben  werden  häufig  als  glühende  Staubtheilchen 
aufgefafst;  es  mag  aber  auch  eine  Wirkung  der 
Perspektive  sein,  und  Dredge  will  die  Frage  da- 
durch untersuchen,  dafs  er  die  Funken  sleicnzeitig 
auf  zwei  unter  rechtem  Winkel  gestellte  Platten 
wirken  läfst.  Die  Wirkung  der  Wimshurst-  und 
Toepler -  Maschinen  erklärt  Thompson  durch 
Fig.  5  bis  8.  In  Fig.  5  ist  ein  positiv  geladener 
Konduktor  rechts  einem  negativem  links  genähert; 
in  Fig.  6  sind  beide  einander  ganz  nahe.  In  Fig.  7 
bedeuten  die  schwarzen  Bogen  die  Sektoren;  der 
innere  Ring  entspricht  der  vorderen,  der  äufsere 
der  hinteren  Platte.  Fig.  8  giebt  ähnlich  Andeutung 
der  Vertheilune  in  einer  Toepler -Vofs- Maschine. 
Zur  Theorie   der  Influenzmaschinen  haben  aufser 


den  Erfindern  und  Ries  besonders  Kohlrausch, 
Bouchotte.  Righi,  Rosetti.Roiti  beigetragen. 
Kohlrauscn  verschlofs  den  Kreis  einer  Holu- 
Maschine  mit  Belegungen  von  40  cm  Durchmesser 
durch  feuchten  Bindfaden  und  ein  Galvanometer; 
er  fand,  dafs  die  Elektrizitätsmenge  der  Geschwin- 
digkeit proportional  und  von  dem  Abstand  des 
Kammes  von  der  Scheibe  unabhängig  war,  auch 
von  der  Witterung,  welche  indefs  natürlich  die 
Funkenlänge  beeinflufst.  Rosetti  trieb  eine  Holtz- 
Ruhmkorff- Maschine  durch  ein  Gewicht  und  be- 
obachtete, dafs  der  Strom  nicht  eanz  genau  der 
Geschwindigkeit  proportional  ist.  dafs  die  E.M.K. 
unabhängig  von  der  Geschwindigkeit  ist  —  was 
Roiti  nicht  zugiebt  —  und  von  der  Feuchtigkeit 
leidet,  und  dafs  der  innere  Widerstand  nicht  von 
der  Witterung  abhängt  und  etwas  schneller  abnimmt, 
ab  die  Geschwindigkeit  zunimmt  Nach  Mascart 
stehen  alle  Influenzmaschinen  an  Wirkungsfähig- 
keit einem  Induktionsapparat  nach.  Bouchotte 
machte  genaue  Arbeitsmessungen  mit  einer  Holtz- 
Maschine;  nach  diesen  ward  bei  einer  Geschwin- 

Fig.a 


digkeit  von  622  Umdrehungen  in  der  Minute  für 
iTO  Funken  von  4  mm  Länge  eine  Arbeit  von 
944,8  g  verbraucht;  bei  279  Umdrehungen  und 
48  Funken  waren  es  423,8  g.  Hiemach  wären  für 
eine  bestimmte  E.  M.  K.  und  Funkenlänce  sowohl 
Elektrizitätsmenge  als  Arbeitsverbrauch  der  Anzahl 
der  Umläufe  proportional. 


^  Vgl.  diese  Zeitschrift,  1885,  S.  339. 


Die  Giäser'sche  Influenz -Elektrisirmaschine. 

Im  Anschlufs  an  die  vorstehende  Darstellung  der 
Entwickelung  der  Influenzmaschine  mag  die  Be- 
schreibung emer  eigenthUmlichen  Einrichtung  der- 
selben Art  Platz  finden,  welche  der  Wiener  Mecha- 
niker Gläser  hergestellt  hat,  und  welche  einen 
aufserordentlich  hohen  Wirkungsgrad  aufweist.  Die 
Schlagweite  dieser  Vorrichtung  beträgt  Vi  i^^es 
Cylinderdurchmessers;  sie  geht  selbst  in  feuchteren 
Räumen  an  und  kann  erregt  werden,  ob  die  Kurbel 
nun  nach  links  oder  nach  rechts  gedreht  wird.  Die 
Konstruktion  dieser  Maschine  soll  nachstehende  Ab- 
bildung veranschaulichen. 

An  einem  auf  vier  HolzfÜfsen  ruhenden  Holz- 
rahmen sind  die  Eisenständer  aai  und  b  b^  mittels 
Schrauben  befestigt  und  Überdies  noch  an  ihren 
oberen  Enden  durch  die  Hartgummistange  ab  mit 
einander  verbunden.  Diese  beiden  Ständer  tragen 
die  Lager  für  die  horizontale  Axe  e/,  sodann  für 
die  unter  derselben  gelegenen  zwei  horizontalen 
Wellen  W.  und  W^,  Die  Axe  ef  ist  fest  und  aus 
gutem  Stahl  gefertigt 

Ueber  diese  feste  Stahlaxe  ef  sind  zwei  Hohl- 
axenstUcke  aus  Hartgummi  gesteckt,  von  denen  das 
vordere  die  kleine  Kiemenscheibe  r  und  das  rück- 
wärtige die  kleine  Riemenscheibe  r^  trägt 
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Das  andere  Ende  dieser  Hartgummihohlaatenstücke 
ist  mit  je  einer  Hartgummi trommel  T.  die  konzen- 
trisch über  beiw.  in  einander  angeordnet  sind,  fest 
verbunden. 

In  der  Figur  ist  nur  die  äufsere  Trommel  T 
$ichibar,  die  mit  der  kleinen  Riemenscheibe  r  durch 
ihr  Hohlaxenstück  verbunden  ist.  Die  innerhalb  der 
sichtbaren  Trommel  konzentrisch  mii  dieser  sowohl 
an  dem  Boden,  wie  auch  an  der  Manielfläche  all- 
seitig etwa  um  8  mm  in  ihren  Dimensionen  kleinere 
Trommel  ist  mit  ihrem  Hohlaxenstück e  mit  der 
anderen  kleinen  Riemenscheibe  r^  fest  verbunden. 
Die  unteren  Wellen  \\\  und  \\\  tragen  je  eine 
grofse  Riemenscheibe  R  be^w,  Ä^,  sowie  an  ihren 
der  Kurbel  entßegengesetzten  Enden  je  ein  Zahn- 
radj  von  denen  in  der  Figur  nur  das  an  der  Welle  \V\ 
befesiigTe  sichtbar  ist.    Die  Welle  W^  trägt  überdies 


noch  die  Unks  vom  sichtbare  Kurbel.  Um  die  Rie- 
menscheiben fj  R  bezw.  Ti,  jRj  gehen  feste  Riemen, 
durch  welche  in  Folge  der  ZahnradUherset^ung  die 
Riemenscheiben  r  R^  die  Welle  R^  sowie  die  äufsere 
Trommel  J  in  der  Richtung  der  Kurbel,  hingegen 
die  Riemenscheiben  r^  R^ .  die  Welle  W^  sowie  die 
innere  (in  der  Figur  nicnt  ersichtliche)  Trommel 
zugleich  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht  wer- 
den kann. 

Der  Hohrahmen,  der  die  bisher  erwähnten  Theile 
der  Maschine  trUgt,  dient  noch  zur  Anbringung 
zweier  in  die  MetalTkugeln  m  und  n  ausgehender  i> tan- 
dcfj  deren  untere  Hälfte  aus  Glasröhren,  deren  obere 
zwischen  den  Metall  kugeln  befindliche  Hälfte  aus 
Messingstäben  besteht.  Die  unteren  Metallkugeln 
tragen  je  einen  horizontal  gestellten  Saug  kämm, 
die  noch  die  Kanten  der  äufseren  Trommel  T  um- 
fassen. Die  feste  Stab  laxe  ej  trügt  innerhalb  der 
inneren  Hartgummi trommel  emen  vertikalen  Metall- 
Ätab,  an  dessen  jedem  Ende  sich  ebenfalls  je  ein 
Saugkamm  befindet.  Die  inneren,  in  sich  metallisch 


geschlossenen  Saugkämme  sind  zu  den  äufseren 
Saußkämmen  rechtwinklig  angeordnet  und  an  beiden 
Enden  der  festen  Axe  ej  je  ein  die  Richtung  der 
inneren  Kamme  anzeigender  Schlitz  eingefeilt,  um 
bei  etwaiger  Verschiebung  die  inneren  Saußk^mme 
leicht  in  ihre  richtige  Stellung  bringen  zu  können. 

In  den  Kugeln  m  und  n  sind  die  Auslader  /l^  und  A^ 
leicht  verschiebbar.  Die  MetallstHbe,  die  in  m  bezw, 
n  enden,  sind  durch  eine  ovale  Hartgummiplatte  c^f 
verbunden,  die  wieder  mittels  zweier  Schrauben  an 
dem  die  beiden  Eisenständer  verbindenden  Hart- 
gummistab  ab  befestigt  ist 

Um  diese  Influenzmaschine  anzuregen,  werden 
die  Auslader  A^  A.^  bis  zur  Berührung  ihrer  Kugeln 
einander  genähert,  die  Kurbel  in  Thätigkeit  gesetzt^ 
ein  schmaler  Hart^u  mm  istreifen  leicht  gegen  ein 
Kleidungsstück  geneben  und  von  unten  oder  von 
oben  gleich  weit  von  den  beiden  horizontalen  Saug* 
kämmen  (somit  genau  über  die  unter  der  innerhalb 
der  kleineren  Trommel  befindlichen,  in  sich  ge- 
schlossenen vertikalen  SaugkUmme)  der  Mitte  der 
Manteirttiche  der  äufseren  Trommel  T  genähert; 
beim  Drehen  hört  man  nun  augenblicklich  das 
Zischen  der  zwischen  den  Entladerkugein  über- 
strömenden Funken. 

K. 


Automatische   FernDbertragung    der    Angaben 
von  Kontrol-  und  Mersapparaten. 

iSchlufs  von  S.  430.) 
Das  von  C.  Baudet  und  Archat  angegebene, 
in  nLa  lumiere  efectrique«,  Bd.  38,  S.  506, 
besprochene  Telethermometer  -  System  v^rird 
ebenfalls  durch  aufeinanderfolgetide,  vermöge 
der  Temperaturunterschiede  hervorgerufene 
Stromsendungen  in  Thätigkeit  gesetzt.  Die 
Stromsendungen  finden  in  der  einen  Richtung 
statte  wenn  die  Temperatur  steigt,  in  der  ande- 
ren>  wenn  sie  fällt. 

Fig.  8. 
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Der  Gebeapparat  besteht  hier  aus  einem  ge- 
wöhnlichen MeiaUihermometer  mit  Nadel  oder, 
wie  Fig.  8  zeigt  j  einfach  aus  swei  etwa  i  m 
langen  Si^iben  von  verschiedenartigem  Metall 
und  ungleicher  Ausdehnung,  2.  B.  von  Eisen 
und  Zink,  Man  giebt  den  Stäben  zweckmäfsig 
einen  T- förmigen  Querschnitt,  wodurch  bei 
geringer,  iiXv  die  erforderliche  Steifheit  aus- 
reichender Störke  eine  grofse  Oberfläche  und 
in  Folge  dessen   eine  gröfsere  EmpflndUchkeit 
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für  die  Temperaturverschiedenheiten  erzielt 
werden  kann,  als  wenn  die  Stäbe  einen  ein- 
fachen viereckigen  oder  runden  Querschnitt  be- 
sfifsen. 

Die  Stfibe  sind  an  dem  einen  Ende  mit  ein- 
ander verschraubt;  am  anderen  Ende  sitzt  an 
jedem  derselben  ein  Ansatz  aus  Stahl,  Achat 
oder  anderem  harten  Material.  In  jedem  der 
Ansätze,  welche  in  entgegengesetztem  Sinne  zu 
einander  angebracht  sind,  ruht  je  eine  spitze 
Schneide  des  knieförmig  gebogenen  Hebel- 
armes L.  Letzterer  hat  dauernd  das  Bestreben, 
sich  unter  der  Einwirkung  der  Feder  jR  von 
den  Metallstäben  zu  entfernen. 

Steigt  die  Temperatur,  so  dehnt  sich  der 
Zinkstab  mehr  aus  als  der  Eisenstab;  die 
Schneiden  und  mit  ihnen  der  Arm  folgen  der 
Bewegung.  Wenn  nun  der  Arm  100-  oder 
200  mal  länger  ist,  als  die  Entfernung  zwischen 
den  beiden  Schneiden  beträgt,  so  erhält  man 
am  Ende  des  ersteren  eine  100-  oder  200  mal 
gröfsere  Verschiebung,  als  der  Ausdehnungs- 
unterscbied  der  beiden  Metallstäbe  ausmacht. 

Das  Ende  des  Hebelarmes  läuft  in  eine  Na- 
del L'  aus,  welche  an  ihrem  Ende  einen  Platin- 
kontakt trägt.  Dieses  Ende  kann  sich  nur  wenig 
zwischen  den  Stiften  B  und  B*  verschieben, 
von  denen  der  eine  —  B  —  isolirt  ist.  Die  Stifte 
sitzen  auf  einem  Schieber  C,  welcher  frei  auf 
dem  metallischen  Kreisbogen  ^4  gleitet;  letzterer 
steht  mit  dem  positiven  Pol  einer  Batterie  in 
Verbindung.  Der  Schieber  trägt  eine  Blatt-^ 
feder  r,  welche  in  eine  Platinspitze  ausläuft. 
Diese  schleift  gegen  einen  anderen,  parallel  zu 
dem  ersten  angeordneten  metallischen  Kreis- 
bogen A\  dessen  Fläche  hier  abwechselnd  aus 
leitenden  und  isolirten  Theilen  zusammenge- 
setzt ist.  Alle  leitenden  Theile  des  oberen 
Kreisbogens  sind  mit  Platin  ausgelegt,  um  die 
Oxyadtion  zu  vermeiden,  welche  der  Unter- 
brechungsfunke jedesmal  verursachen  würde, 
wenn  der  Schleifkontakt  einen  leitenden  Theil 
verläfst,  um  auf  einen  isolirten  Theil  überzu- 
gehen. 

Die  Auseinanderstellüng  der  isolirten  Theile 
kann  je  nach  der  gewünschten  Genauigkeit  des 
Instruments  derart  gewählt  werden,  dafs  die- 
selbe mit  der  Verschiebung  der  Thermometer- 
nadel, welche  durch  einen  Temperaturunter- 
schied von  einem  Grad  oder  einem  beliebigen 
Theil  eines  solchen  hervorgerufen  wird,  im 
Einklänge  steht. 

Der  zur  Aenderung  der  Stromesrichtung 
dienende  automatische  Stromwender  besteht 
aus  einem  Elektromagnet  £*,  dessen  Umwicke- 
lungsdraht  an  dem  einen  Ende  mit  dem  Kör- 
per und  hiemach  auch  mit  der  Nadel  des 
Thermometers  und  am  anderen  Ende  mit  dem 
negativen  Pole  der  Batterie  in  Verbindung  steht. 
Der  auf  einen  entsprechenden  Zapfen  aufge- 
schobene Anker  A  trägt  an  diesem  Ende  zwei 


Fig.  9. 


bewegliche,  von  einander  isolirte  Schienen- 
ansätze /  und  /',  welche  mit  dem  Kreisbogen  A* 
bezw.  dem  negativen  Batteriepole  verbunden 
sind  und  in  ihrer  Verlängerung  zwischen  die 
Schraubenkontakte  c  C  bezw.  C'  c'  reichen. 

In  der  Ruhelage,  d.  h.  wenn  eine  Berührung 
zwischen  der  Thermometemadel  und  dem 
Schieber  durch  den  Stift  B  nicht  besteht,  wird 
der  Elektromagnetanker  durch  seine  Abreifs- 
feder  abgehoben;  die  Schiene/  stützt  sich  ab- 
dann  gegen  den  Kontakt  C,  welcher  zur  Lei- 
tung ftlhrt.  Die  Schiene  /'  ist  durch  C  mit 
Erde  verbunden.  Sobald  die  Nadel  den  leiten- 
den Schieberstift  berührt,  wird  der  Elektro- 
magnet vom  Strome  durchflössen.  Die  Schiene  / 
legt  sich  gegen  den  oberen  Kontakt  c,  zu 
welchem  der  Erddraht  führt,  und  es  tritt  nun 
die  Schiene  /'  durch  c*  mit  der  Leitung  in 
Verbindung.  Die  Richtung  des  in  die  Leitung 
gesandten  Stromes  wird  demnach  gewechselt, 
je  nachdem  in  der  Elektro- 
magnetrolle Strom  entsteht 
oder  aufhört,  bezw.  je 
nachdem  sich  die  Thermo- 
metemadel und  der  leitende 
Schieber  berühren  oder 
nicht. 

Der  Empfänger  —  Fig.  9 
—  besteht  aus  einem  ge- 
zahnten Rade  jR,  dessen 
Zähne  mit  der  2^hl  der  auf 
dem  Kreisbogen  A  des  Ge- 
bers anzubringenden  Theil- 
striche  übereinstimmen.  Die 
Radaxe  trägt  eine  in  Grade 
eingetheilte  Scheibe  C  mit 
der  Zeigemadel  A\  die  Zahl  der  Grade  ent- 
spricht derjenigen  der  Zähne.  Eine  kleine  Hemm- 
feder tf,  welche  in  eine  Winkebpitze  endigt, 
fällt  bei  jedem  Vorrücken  des  Rades  zwischen 
zwei  Zähne  ein;  die  Nadel  befindet  sich  dann 
immer  gerade  demjenigen  Theilstriche  gegen- 
über, welchen  sie  anzeigen  soll.  Zu  jeder 
Seite  des  Rades  befinden  sich  die  Hebelarme 
LL\  welche  zwischen  den  Kontakten  Bb 
bezw.  B*  b*  schwingen  und  in  der  Ruhelage 
durch  die  Einwirkung  ihrer  Abreifsfedern  gegen 
die  äufseren  Kontaktstifte  herangedrückt  wer- 
den. Die  Hebel  tragen  an  ihrem  oberen  Ende 
eine  gebogene  Einfallspitze  D  D\  welche  der- 
art eingestellt  werden  kann,  dafs  sich  das  Zahn- 
rad in  der  Ruhelage  der  Hebel  beim  Drehen 
dicht  an  ihr  vorbeibewegt,  ohne  sie  jedoch 
zu  berühren.  An  der  inneren  Seite  jedes 
Hebeb  sitzt  aufserdem  je  ein  kleiner  Elektro- 
magnet; dieselben  sind  unter  sich  in  Hinter- 
einanderschaltung derart  verbunden,  dafs  sie 
gleichzeitig,  aber  in  entgegengesetztem  Sinne, 
von  dem  ankommenden  Strome  durchflössen 
werden.  Ein  Hufeisenmagnet  ist  mit  seinen 
Polen  N  und  S  zwischen  die  Kerne  der  beiden 
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Elektromagneie  gelagert.  Wird  in  den  Kernen 
des  rechtsseitigen  Elektro magneies  gegenüber 
den  Hafeisenmagneipolen  Magnetismus  %^on  ent- 
gegengesetzter, im  linksseitigen  dagegen  von 
gleichmafsiger  Richtung  erzeugt,  so  wird  der 
rechtsseitige  Elektromagnet  und  mit  ihm  der 
Hebel  L*  angezogen,  und  die  entsprechende 
Einfülhpitxe  rückt  das  Rad  um  einen  Zahn 
be^w.  die  Nadel  um  einen  Grad  vor.  Beim 
Zurückgehen  des  Hebels  hltlt  die  Hemmfeder- 
spiize  das  Rad  in  seiner  Stellung  fest.  Durch- 
fliefst  der  Strom  die  Elektromagneie  in  umge- 
kehrter Richtung,  so  wird  die  Nadel  bei  ent- 
sprechender Bewegung  des  Hebels  L  bei  jeder 
StromsenJung  um  einen  Grad  zurückgestellt. 


Fig.  10. 


Ein  anderes,  denselben  Zweck  verfolgendes 
Apparatsystem ,  u^elches  allen  Nadelthermo- 
metern, Manometern  u.  s.  w,  angepafst  werden 
kann,  hat,  wie  Fig,  lo  zeigt,  eine  der  vorher 
beschriebenen  ähnliche  Hebeleinrichtung.  Die 
Arme  sind  an  ihrem  oberen  Theile  winkel- 
förmig umgebogen  und  tragen  fingergliedartige 
EinfallhebeL  Durch  die  vorhandene  Feder- 
spannung werden  letztere  in  die  Stellung  herab^ 
gedrückt,  welche  der  Fingerhebel  D  in  der 
Zeichnung  einnimmt.  hi  der  Ruhelage  der 
Hebel  Vorrichtung  behält  der  Finger  die  Lage 
wie  bei  D\  Das  Zahnrad  F  ist  mit  der  Na- 
del t  des  Meisinstrumentes,  von  dessen  Ziffer- 
blatt T  nur  ein  Theil  sichtbar  gemacht  ist,  auf 
ein  und  derselben  Axe  angebracht.  Unter 
diesem  Rade  trägt  ein  Kniestück  H  an  seinem 
oberen  Theil  einen  elastischen,  in  der  Spitze  c 
endigenden  Metallstreifen,  Das  Ende  des  Knie- 
stUckes  steht  durch  die  Abreifsfedern  RR*  mit 
der  Hebelvorrichmng  in  Verbindung,  In  der 
Ruhelage  der  letzteren  befindet  sich  das  Knie- 


siück  in  senkrechter  Stellung,  da  jede  der 
beiden  Federn  einen  gleichmafsigen  Zug  auf 
dasselbe  ausübt.  An  der  Uufseren  Seite  sind 
an  die  Hebelarme  die  Anker  Ä  A'  aufgesetzt; 
ihnen  gegenüber  lagern  die  Elektromagnete  E  E\ 
Ueber  den  Ankern  tragen  die  Arme  zwei  Ebonit* 
ansalze  J J'  mit  den  an  ihren  Enden  mii 
Platin  spitzen  versehenen  Metall  federn  /  /',  welche 
sich  in  der  Ruhelage  gegen  einen  auf  den 
Fingerhebeln  sitzenden  Platinstift  stützen.  Bei 
der  in  der  Figur  für  den  Arm  L  vorge- 
sehenen Stellung  ist  die  Berührung  zwischen 
dem  Finger  D  und  der  Feder  /  unterbrochen. 
Zwei  andere  isoÜrte  Stücke  iT  sind  unterhalb 
der  Elektromagnete  auf  den  Hebelarmen  be- 
festigt und  tragen  je  zwei  mit  Piaiinkontakt  an 
ihren  Enden  versehene  Federstreifen  /^  /^  und  /^  t^ ; 
jeder  Streifen  sitzt  einem  festen  Kontaktstifie 
gegenüber.  Die  oberen  Stifte  sind  mit  dem  zum 
Empfänger  führenden  Leitungsdraht,  die  unteren 
mit  der  Erde  oder  Rückleitung  verbunden. 

Der  posidve  Pol  einer  Batterie  führt  einer- 
seits zu  den  Federn  /^  /^  und  andererseits  zu 
dem  Körper  der  Hebel  Vorrichtung;  am  nega- 
tiven Pole  liegen  die  Federn  /^  Z^,  sowie  die 
vom  Körper  isolirte  Nadel  des  Instrumentes, 
Vor  und  hinter  der  Nadel  sind  auf  das  Rad 
die  Pladnsiifte  G  G*  isolirt  aufgesetzt;  gegen- 
über diesen  Stiften  trägt  die  zwischen  ihnen 
bewegliche  Nadel  ebenfalls  einen  entsprechen- 
den Platin  Überzug.  Die  Stifte  stehen  mit  den 
Elektromagnetumw^indungen  in  der  durch  die 
Zeichnung  erläuterten  Weise  in  Verbindung. 

Sobald  die  Temperatur  steigt,  rückt  die 
Thermometernadel  vor.  Befindet  sie  sich  hier- 
bei in  der  Mitte  zwischen  zwei  Gradstrichen  des 
Zifferblattes  in  der  in  der  Figur  angezeigten 
Lage,  so  schliefst  sie  durch  Berührung  mit  dem 
Stift  G  den  Batteriestrom  durch  den  Elektro- 
magnet E^  die  den  Finger  D  berührende  Fe- 
der /  und  durch  den  Körper  des  Apparates. 
Beim  Anziehen  des  Ankers  legt  sich  der  Finger- 
hebel D  unter  der  Einwirkung  der  Feder  r 
herunter  und  fiillt  in  eine  Lücke  des  Zahnrades 
ein.  Der  Stromweg  wird  alsdann  zwischen  l 
und  D  unterbrochen  und  der  Hebelarm  daher 
durch  seine  Abreifsfeder  in  die  Ausgangsstellung 
zurückgeführt.  Hierbei  rückt  das  Rad  um  einen 
Zahn  vor,  und  die  Nadel  befindet  sich  wieder 
in  gleicher  Entfernung  von  beiden  Begren- 
znngssiiften.  Wenn  die  Nadel  weiter  vorgeht, 
berühr!  sie  von  Neuem  den  Stift  G,  und  es  wird 
sich  daher  bei  Jedem  Steigen  der  Temperatur 
um  einen  Grad  die  gleiche  Bewegung  des 
Rades  wiederholen. 

Beim    Beginn    der    Bewegung    des    Hebel- 
armes L    wirkt   die  Feder  R  auf  den  unteren 
Theil   des   Kniestückes  H  mit    grö^«^''*  Kr9ft 
als    die   Feder  R'    ein;    das    Stüc 
sich  hierbei  um  ein  Geringes  na« 
am  oberen  Ende  des  Kniestücke 

5^ 
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Spitze  c  folgt  dieser  Bewegung  und  wird  nach 
rechts  gedrückt.  Da  diese  Spitze  nun  zwischen 
zwei  ZKhne  des  Rades  eingreift,  vollführt  sie 
eine  geringe  Rückwflrtsdrehung  des  letzteren, 
wodurch  die  Berührung  zwischen  dem  Stifte  G 
und  der  Nadel  t  gesichen  bleibt,  bis  der 
Hebelarm  in  seine  Ruhelage  eingetreten  ist. 
Ohne  diese  Vorsichtsmafsregel  könnte  leicht 
die  durch  Bewegung  des  Hebelarmes  hervor- 
gerufene Erschütterung  den  Kontakt  noch  vor 
Beendigung  des  Rückganges  des  Hebels  unter- 
brechen. In  diesem  Falle  könnte  das  Rad  keine 
Vorwärtsbewegung  ausführen ,  wodurch  ein 
Fehler  in  der  Uebermittelung  eintreten  würde. 

Wahrend  der  Bewegungsdauer  des  Hebel- 
armes stützen  sich  die  Federn  ^  /,  gegen  die 
gegenüberliegenden  festen  Kontakutifte  und 
setzen  somit  den  positiven  Pol  mit  der  Leitung 
und  den  negativen  mit  der  Erde  in  Verbin- 
dung. Der  Baneriestrom ,  welcher  alsdann  in 
die  Leitung  und  in  den  am  Ende  derselben 
befindlichen  Empfänger  tritt,  setzt  den  Arm  V 
(Fig.  8)  des  letzteren  in  Thätigkeit  und  läfst 
die  Zeigemadel  um  einen  Grad  vorrücken. 

Sinkt  die  Temperatur,  dann  berührt  die  Nadel/ 
den  Stift  G\  und  es  tritt  nun  der  rechtsseidge 
Hebelarm  in  der  soeben  für  den  linksseitigen 
beschriebenen  Weise  in  Wirksamkeit. 

Der  Vorzug  der  Einrichtung  besteht  darin, 
dafs  die  Nadel  keinen  Widerstand  zu  über- 
winden hat,  um  den  Apparat  in  Thätigkeit  zu 
setzen.  Ferner  haben  die  Stromsendungen  nur 
eine  sehr  kurze  Dauer,  so  dafs  die  Batterie, 
welche  immer  nur  eine  momentane  und  nur 
geringe  Arbeit  leistet,  längere  Zeit  und  selbst 
für  mehrere  Apparate  in  Thätigkeit  bleiben 
kann,  ohne  erneuert  zu  werden. 

Selbstverständlich  lassen  sich  die  beschriebe- 
nen Anordnungen  sowohl  hinsichtiich  der 
Uebermittelungs-  als  der  Empfangsapparate  je 
nach  dem  vorliegenden  Bedürfnifs  in  mehr- 
facher Beziehung  abändern  und  vervollkomm- 
nen. Immerhin  dürften  dieselben  —  obwohl 
nicht  in  allen  ihren  Theilen  neu*)  —  nach  mehr 
als  einer  Richtung  hin  einen  Fortschritt  auf 
dem  Gebiete  der  Telemeter-Einrichtung  dar- 
stellen und  daher  nicht  ohne  Interesse  sein. 

R.  Petsch. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 

FA.  T.  Oettingeii,  Ueber  Interfereiis  osiillAtorisoher 
elektrifloher  Eniladniifeii.^)]  Zwei  elektrische  Batterien 
wurden,  während  ihre  äufseren  Belegungen  zur 
Erde   abgeleitet   waren,    mittels    einer   Elektrisir- 

*)  BeUpieUweise  findet  »ich  das  Prinzip  des  Kornmüller- 
scfaen  Telemeters  bereits  in  dem  auf  S.  84  fi*.  des  Mflrzheftes  1881 
dieser  Zeitschrift  beschriebenen  Wasserstandsanzeiger  von  Sie- 
mens &  Halske.  Sowohl  die  Auslösung  durch  Dnicldmopi^ 
als  die  Vennittelnng  durch  einen  Selbstunterbrecher  und  die 
selbstthfltige  Röckstellung  des  Zeigers  auf  Null  sind  in  der  an- 
gegebenen Beschreibung  für  Wasserstandsanzeiger  klar  ange- 
geben. D.  Red. 

1)  Wiedemann's  Annaleo,  34,  S.  570,  188& 


maschine  gleichzeitig  geladen,  besafsen  also  gleiches 
Potential.  Durch  eine  Vorrichtung  wurden  nun 
die  Verbindungen  mit  der  Erde  und  mit  der  Ma- 
schine aufgehoben  und  die  Batterien  zu  gleicher 
Zeit  entladen.  Die  auf  den  beiden  äufseren  Be- 
legungen der  nunmehr  von  einander  isolirten 
Batterien  angesammelten  Elektrizitätsmengen  flössen 
durch  je  eine  Spirale  von  1,75  mm  dickem  Kupfer- 
draht, dessen  Länge  beliebig  abgeändert  werden 
konnte,  mindestens  aber  100  m  betrug,  nach  der 
Erde,  ebenso  die  Elektrizitäten  der  inneren  Be- 
legungen durch  eine  gemeinsame  dritte  Leitung 
von  nur  ganz  geringem  Widerstände.  In  alle 
drei  Erdleitungen  waren  Funkenstrecken  mit  Elek- 
troden aus  Zmn  eingeschaltet  Von  den  beiden 
einfachen  Entladungsfunken,  sowie  dem  in  der 
dritten  Leitung  auftretenden  Interferenzfunken,  die 
sich  in  einem  rotirenden  Spiegel  spiegelten,  wurden 
Photographien  angefertigt 

Was  die  Oszillationsoauer  der  Entladungen  be- 
trifft, so  hängt  dieselbe  von  der  Kapazität  jeder 
Batterie  und  dem  Selbstpotential  der  Gesammt- 
leitungen  vom  äufseren  Belege  über  die  Erde  nach 
dem  inneren  Belege  ab;  von  diesen  Leitungen 
kommen  jedoch  nur  die  erwähnten  Kupferspiralen 
in  Betracht  Die  zur  Interferenz  benutzten  Ver- 
hältnisse der  Oszillationsdauer  waren  1:1,  2:3, 
4:5,  4: 7  U.A.  Sie  ergaben  sich  durch  Anwen- 
dung von  Widerständen,  die  nahezu  den  Quadraten 
der  Oszillationsdauer  proportional  waren. 

Die  dem  Texte  beigefügten  Abbildungen  geben 
die  drei  zusammengehörigen  Entladungsbilder,  so- 
wie das  entsprechende  Wellenschema  für  die  vier 
genannten  Zahlenverhältnisse.  H.  H. 

[F.  Bnuui,  Ueber  elektrische  SMme,  entstaiideii  dnrdi 
eUsüBohe  Deformatioii.^)]  Gelegentlich  der  Untersuchung 
über  elektrische  Ströme,  die  durch  Druckänderungen 
an  den  BerUhrungssteUen  metallischer  Leiter  ent- 
stehen, wurde  Prof.  F.  Braun  auf  die  bereits  früher 
beobachteten,^)  durch  rasches  Biegen  von  Metall- 
drähten hervorgerufenen  Ströme  aufmerksam.  Im 
Verfolge  dieser  Beobachtung  fand  er,  dafs  nament- 
lich ^^lckeldrähte  diese  Erscheinung  gut  erkennen 
lassen,  und  dafs  die  beste  Form  fUr  dieselben  die 
Spiralform  seL  Verbindet  man  die  Enden  einer 
etwa  2^  mm  weiten  Spirale,  die  aus  einem  einige 
Meter  langen  und  mehr  als  i  mm  dicken  Nickel- 
draht gebildet  ist,  mit  einem  empfindlichen  Galvano- 
meter, so  zeigt  die  Nadel  desselben  beim  Ausziehen 
der  Spirale  einen  Stromimpub  in  einer  gewissen 
Richtung  an  (DilatationsstromJ,  bei  der  Vericürzung 
derselben  einen  solchen  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  (Kontraktionsstrom).  Da  diese  Ströme 
ihrer  Gröfse  und  Richtung  nach  dieselben  blieben, 
wenn  ein  konstanter  Strom  in  dem  einen  oder 
anderen  Sinne  die  Spule  durchfiofs.  so  wurde  der 
Verfasser  auf  die  Vermuthung  gefünrt,  und  diese 
hat  sich  durch  den  Versuch  bestätigt,  dafs  die  Rich- 
tung jener  Ströme  von  der  Richtung  bedingt  sei,  in 
welcher  der  Draht  bei  seiner  Herstellung  ourch  das 
Zieheisen  gegangen  sei.  Es  ergab  sich,  dafs  der 
Dilatationsstrom  stets  die  entgegengesetzte  Richtung 
zu  der  zuletzt  genannten  besafs,  sobald  die  Spirale 
rechts  gewickelt  war  und  bei  wiederholtem  Ziehen 
und  nach  vorherigem  starken  Ausglühen  das  Zieh- 
loch in  der  nämlichen  Richtung  und  in  ostwestlicher 
La^e  passirt  hatte.  Bei  den  links  gewundenen 
Spiralen  dagegen  stimmte  die  Richtung  des  Dilata- 
tionsstromes mit  der  Zugrichtung  des  Drahtes  überein. 

In  Eisen  und  Stahl  sind  diese  Deformationsströme 
viel  schwächer  ab  in  Nickel;  in  diamagnetischen 
MetaUen  waren  sie  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar. 

1)  Sitzungsbericht  der  k.  preufs.  Akad.  der  Wisseosch.,  36» 
S.  895,  1885. 

>)  Wiedemann,  GalTinismas  I,  S.863,  187a. 
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Die  durch  die  Deform adonsströme  bewegte  Elek- 
Tri^itäts menge  ist  unter  sonst  gleichen  Umsfdnden 
der  Verlan geruni^,  sowie  der  Anzahl  der  deformirten 
Windungen  der  Spiraln  annUhernd  proportional 
Es  scheint  dabei  eine  unminelbare  Umseizuo^  der 
mechanischen  in  elektrische  Energie  vorzugehen, 
ohne  dafs  die  Energieform  der  Wlirme  in  Betracht 
käme. 

In  gleicher  Weise  wie  das  Ausziehen  der  Spirale 
wirkt  ein  rasches  Erw-^ärmen  derselben  durch  Ein- 
tauchen in*ein  Feiroleumbad;  andererseits  zeigen 
rasche  Abkühlung  und  Kontraktion  denselben  Effekt. 
Von  Wichtigkeit  ist  dabei  aber,  dafs  die  Drahte 
thermoelektrisch  homogen  seien.  Alsdann  ki?hren 
sich  die  Ströme  um,  wenn  man  eine  Rechtsspule 
in  eine  Linksspule  umwickelt  und  umgekehn. 

Uebrigens  ist  durch  die  Versuche  weiter  auch 
festgestellt  worden,  dafs  ein  in  der  Richtung  des 
Dilatationsstromes  die  Spirale  durchfliefscnder  galva- 
nischer Strom  eine  momentane  Kontraktion  ver- 
anlafst  und  umgekehrt.  Auch  hierbei  verhielten  sich 
rechts-     und     Unksgewundene    Spiralen    entgegeiv 

feset2t.      Kupfer-    und    Messingspulen    zeigten    nur 
Kontraktion. 

Was  die  Abhängigkeit  des  Widerstandes  von  der 
Stromrichtung  betrifft,  so  war  eine  solche  für 
schwächere  Ströme  nicht  merklich ,  wohl  aber  fljr 
stärkere;  und  zwar  betrugen  im  letzteren  Falle  die 
beobachteten  Widerstandsanderungen  etwa  Vi7o- 

Ferner  hat  Braun  gefunden,  dafs,  wie  man  auch 
bei  gleicher  Dicke  und  Lange  des  Drahtes  die  Weite 
der  Spulen  oder  die  Ganghöhe  der  Schrauben  ab- 
ändern mag»  nach  den  bisherigt^n  Versuchen  zu 
urtheilen,  ProportionalilNt  zwischen  Defqrmations- 
Strom,  Erwärm ungsstrom  und  Deformation  durch 
den  Strom  besteht. 

Auch  während  ein  N icke Idraht  durch  das  Zieh- 
eisen selbst  geht,  bilden  sich  in  ihm  Ströme,  und 
zwar  sehr  kraftige.  Die  Richtung  derselben  ist  die- 
selbe, wie  diejenige  der  Dilatationsströme  in  rechts- 
gewundenen  Spiralen.  Die  Unterscheidung  zwischen 
diesen  und  den  Linksspiralen  kann  Übrigens  ver- 
mieden werden,  da  sich  für  die  Richtung  der  ent- 
stehenden Ströme^  die,  nebenbei  gesa^t^  auch  für 
wissenschaftliche  Anwendungen  und  für  die  Technik 
Vortheile  zu  bieten  versprechen  dürften,  ein  der 
Ampere'schen  Regel  ähnhcher  Satz  aufstellen  lüfst. 

H,  H, 

[HiocB  Tdegr^pheukiibel  jiwiä«h«n  Deiitscliland  asd 
Eia^oark.]  Der  Telegramm  -  Verkehr  zwischen 
Deutschland  und  Dänemark  hatte  sich  in  den 
letzten  Jahren  so  lebhaft  gesteigert,  dafs  die  beiden 
betheiligten  Telegraphen  -  Verwaltungen  darauf  Be- 
dacht nehmen  mufsten,  einen  neuen  Absatz  weg  f^r 
ihre  Korrespondenz  in  schaffen.  Während  die  be- 
stehenden jtlteren  Verbindungen  über  Holstein, 
Schleswig  und  Alsen  zu  den  dänischen  Inseln 
führen,  wurde  fllr  die  neue  Verbindung  der  direkte 
Weg  zwischen  Berlin  und  Kopenhagen  über  Warne- 
mÜndc  und  Gjedser  auf  der  Insel  Falster  in  Aus- 
sicht genommen.  Zu  dienSer  Entschliefsung  dürfte 
nicht  zum  mindesten  auch  der  Wunsch  beigetragen 
haben,  der  Postdampfschiffslinie  zwischen  Warne- 
münde  und  Gjedser  mit  einer  besseren  lelegraphi- 
sehen  Nachricnten- Vermittel  ung  zu  Hülfe  zu  kom- 
men. Die  Länge  des  verlegten  Seekabels  beträgt 
50  km,  die  Anfertigung  desselben  hat  in  der  Fabrik 
von  Feiten  &  Quill eaume  in  Mülheim  (Rhein) 
stattgefunden.  Das  Kabel  enthält  vier  aus  je  sieben 
0,71  mm  starken  Kupferdrähten  bestehende  Leimngs- 
ädern,  welche  durch  eine  Guttapercha- Umhüllung 
isoUrt  und  durch  eine  Jutehanf bekleidung  und  eine 
Umspinnung  von  n  Je  7  mm  starken  Eisendr^hten 
gegen  Üufsere  Angnffe  geschützt  sind.  Das  an  der 
deutschen  Küste  verlegte  Kabelende  hat  aufserdem 


noch   eine   zweite   Bewehrutig   aus    18   verzinkten 
Eiscndrllhten  von  Je  8,5  mm  Stärke  erhallen. 

Die  Auslegung  des  Telegraphenkabels  fand  gleich- 
falls  durch  die  Firma  Feiten  &  Qu  illeaume  statt, 
nachdem  das  Kabel  in  den  letzten  Tagen  des  Monats 
August  fertiggesiellt  und  in  einem  Stück  mittels 
Extrazuges  nach  Warnemünde  geschatTt  worden 
war.  Am  2.  September  war  die  Uebernahme 
des  Kabels  an  Bord  des  dänischen  Dampfers 
«H.  COersted-  beendet,  so  dafs  am  j.  September 
früh  die  Auslegung  des  Kabels  im  Beisein  von 
Vertretern  der  betheiligten  beiden  Telegraphen- 
Verwaltungen  beginnen  konnte.  Da  das  Wetter 
vollkommen  ruhig  war,  so  ging  die  Legung  ohne 
jede  Schwierigkeit  und  so  schnell  von  Statten,  dafs 
bereits  kurz  nach  ^  Uhr  Nachmittags  die  Landung 
des  Kabels  bei  Gjedser  auf  der  Insel  Falster  statt- 
gefunden hatte.  Während  die  Anschlufsleitungen 
auf  deutschem  Gebiet  bereits  vor  Verlegung  des 
Kabels  fertiggestellt  waren,  sind  die  dänischen 
l^eiiungen  dem  Vernehmen  nach  noch  im  Bau  be- 
griffen. Die  endgültige  Inbetriebnahme  der  neuen 
Verbindungen  dürfte  binnen  Kurzem  erfolgen, 

[BdiBon'a  Pli«iM)gr»plil  ward  Mitte  August  von  Edison*s 
Agenten  in  England,  Oberst  Gouraud,  der  Presse 
vorgestelh.  Ein  sehr  buntes  Programm  war  vor- 
bereitet, ward  aber  nicht  ganz  eingehahen,  da  das 
Instrument  auf  der  Reise  gelitten  haben  sollte.  Das 
Programm  umfafste  Begrüfsung,  Geschichten,  Ge- 
dichte, Pfeifen,  Singen  u,  s.  w.  von  Edison,  ver- 
schiedene Ergüsse  von  Frau  Edison,  Klavierstücke, 
Walzer,  Märsche  und  anderes,  ein  Klavier-  und 
Cornet*Duett,  Lieder  mit  und  ohne  Klavierbegleitung, 
Pfeifen-Solo  von  Frau  Shaw,  Vorstellung  der  Gäste, 
welche  dem  Phonograph  ihre  Glückwünsche  dar- 
brachten. Das  Instrument  sprach  verschiedene 
Sprachen,  lachte,  brummte,  brüllte  und  flüsterte. 
Einige  der  Phonogramme  sollten  schon  900  Mal 
benutzt  sein.  Das  Duett  von  Klavier  und  Cornei 
liefs  die  Zuhörer  in  Zweifel,  welchem  Instrumente 
die  sonderbaren  Laute  angehören  möchten;  andere 
musikalische  Leistungen  befriedigten.  Sehr  gelungen 
war  die  Wiedergabe  von  Geräuschen,  uie  beim 
Arbeiten  in  der  Werkstatt  entstehen,  Hummern^ 
Feilen,  Reiben  mit  Sandpapier;  auch  das  Ausrufen 
der  Namen  der  Eisenbahnstationen,  interessant  ist 
die  Beobachtungj  dafs  man  die  Phonographstimmen 
von  Bekannten  recht  gut  wieder  erkennt,  nicht  aber 
seine  eigene.  Es  hat  dies  nichts  U  eberraschen  des, 
da  wir  uns  selbst  nie  unter  denselben  Verhältnissen 
sprechen  hören,  wie  wir  Anderen  zuhören;  und  es 
dürfte  dem  Phonograph  noch  ein  weiteres  Feld  der 
Anwendung  sichern,  zur  Schulung  unserer  eigenen 
Aussprache  und  unseres  Vortrages.  Die  benutzten 
Phonogramme  waren  Cvlinder  von  115  cm  Länge 
und  50  cm  Durchmesser,  welche  bei  ununterbrochener 
Benutzung  und  60  Touren  in  der  Minute  in  weniger 
als  7  Minuten  bedeckt  werden.  Bei  der  Wieder- 
erzeugung ward  entweder  ein  Schall  röhr  eingesetzt, 
das  die  Töne  im  ganzen  Zimmer  verstehen  liefs^ 
oder  es  gelangten  Gabelschläuche  für  die  einzelnen 
Beobachter  zur  Anwendung, 


[Dea  Telettboo-Prozflfi  BeU  Tersofi  Cufffironn]  hat  die 
Bell -Gesellschaf!  zwar  wieder  f^ewonnen,  weil  die 
von   der  Cushman  Tcleph-        '  benutzten 

Apparate  die  BelJ-Patemc  >  ■  Anderer- 

indefs  erJyttmi|tf^HMH^^B|Hfe4  ^^^^ 
«Dr.  Cu^hfl^^^^^^^^^^^^^^^^^H^ ^ ^ 
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Ständlich  war,  die  Versuche  oft  völlig  mifslangen 
und  gelegentlich  bei  günstigen  Verhaltnissen  nur 
ein  tneil weiser  oder  magerer  Erfolg  erreicht  ward.« 
Ferner,  »dafs  die  185 1  konstruirten  Apparate  in 
praktischer  Beziehung  ebenso  gut  waren,  als  die, 
welche  später  von  Cushman  und  seinen  GehUlfen 
geliefert  wurden.«  Weitere  Verbesserungsversuche 
schlugen  fehl,  und  so  gelangt  der  Richter  schliefs- 
lieh  zu  der  Ueberzeugung,  dafs  »das  Beweismaterial 
nicht  genügt,  um  es  über  jeden  Zweifel  sicher  zu 
stellen,  dals  Cushman  1851  das  Telephon  erfand, 
und  was  er  gethan  hat,  mufs  und  sollte  als  auf- 
gegebenes Experiment  behandelt  werden.«  Ware 
der  Richter  bei  der  Ansicht  geblieben,  welche  die 
ersten  Sätze  aussprechen,  dafs  Cushman  einen 
Apparat  konstruirte.  mit  dem  es  sich  telephoniren 
lieis,  wenn  auch  scnlecht,  so  würde  damit  die  Ent- 
scheidung des  höchsten  Gerichtshofes  wankend  wer- 
den, daU  Bell  die  Uebertragung  der  artikulirten 
Rede  mittels  des  undulatorischen  Stromes  erfand, 
und  dafs  es  schiene,  als  ob  diese  Uebertragung 
durch  andere  Mittel  nicht  möglich  sei.  So  bleibt 
die  Beil-Gesellschaft  wieder  Sieger  und  hat  zur  Zeit 
das  Feld  ganz  frei  von  streitenden  Nebenbuhlern. 
Allerdings  will  Cushman  Berufung  einlegen. 
Cushman  wäre  übrigens  der  Erste  im  Felde 
gewesen,  da  Bourseul,  nach  bisheriger  Ansicht 
wohl  der  Erste,  seine  Telephonbeschreibung  1854 
veröffentlichte.  B. 

[Telegraphisohe  Verbinduiig  swisohen  Leuohtsohiffen  and 
der  Küste  nach  dem  System  von  Willon^hby  SmitL]  Wir 
haben  im  laufenden  Bande  dieser  Zeitschrift,  S.  418, 
der  Apparate  Erwähnung  gethan,  welche  von  Good- 
man n  für  telegraphische  oder  telephonische  Verbin- 
dungen zwischen  Leuchtschiffen  und  der  Küste  her- 
gestellt worden  sind.  Inzwischen  hat  Willoughby 
Smith,  der  frühere  Präsident  der  Society  of  Tele- 
graph En^ineers,  eine  Methode  angegeben,  welche 
die  Schwierigkeiten  beseitigen  soll,  mit  denen  die 
Herstellung  der  metallischen  Leitung  zwischen  der 
Küste  und  den  Leuchtschiffen  bezw.  Thürmen  seit- 
her verknüpft  gewesen  ist.  Die  in  solchen  Fällen 
erforderlichen  isolirten  Leiter  oder  Kabel  werden 
nach  Electrician  durch  die  von  der  Fluth  hervor- 
gerufenen, fortgesetzten  Bewegungen  und  Reibungen 
am  Schifte  bezw.  auf  dem  felsigen  Boden,  auf 
welchem  Leuchtthürme  errichtet  zu  werden  pflegen, 
leicht  abgenutzt,  so  dafs  sie  schliefslich  reifsen ;  dies 
geschieht  namentlich  bei  heftigen  Stürmen,  also  zu 
einer  Zeit,  wo  die  Verbindungen  am  nothwendigsten 
gebraucht  werden. 

Durch  seine  Erfindung  ist  Willoughby  Smith 
im  Stande,  Leitungen  zwischen  verschiedenen  Stellen 
ohne  unmittelbare  metallische  Berührung  herzu- 
stellen. Zu  dem  Zweck  wird  je  eine  grofse  Metall- 
platte (oder  ein  vereinigter  Satz  mehrerer  Platten) 
an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  eines  Leuchtthurm- 
Felsens  in  thunlichst  gröfser  Entfernung  von  ein- 
ander ins  Wasser  gesenkt.  Jede  Platte  steht  durch 
einen  isolirten  Leiter  mit  einem  im  Leuchtthurm 
befindlichen  Telephon  in  Verbindung.  Von  der 
betreffenden  Signalstation  an  der  Küste  ist  bis  in 
die  Nähe  des  Felsens  ein  zweiadriges  Kabel  geführt. 
Das  Kabel  bleibt  hierbei  so  weit  entfernt  vom 
Felsen  und  in  solcher  Wassertiefe,  dafs  es  durch 
-die  Wellen  nicht  in  Bewegung  gesetzt  werden  kann. 
Jede  der  beiden  Adern  wird  mit  je  einer  anderen 
Metallplatte  verbunden,  welche  den  Platten  des 
Leuchtthurmes  gegenüber  liegen.  Bei  der  Küsten- 
station werden  die  Kabeladern  mit  einem  Unter- 
brecher oder  Stromwender  und  mit  einer  Batterie  ver- 
bunden; auf  die  wiederholten  Unterbrechungen  oder 
Schliefsungen  bezw.  Umkehningen  des  Stromes 
spricht  das  Telephon  in  dem  Leuchtthurm  an;  auf 
diiese  Weise  können  die  üblichen  Morsezeichen  leicht 


übertrajgen  werden.  Zweckmäfsig  können  hierbei 
zwei  Fingerschlüssel  benutzt  werden,  von  denen  der 
eine  mit  Hülfe  einer  Zahnstange  oder  in  anderer 
passender  Weise  einige  wenige  Unterbrechungen 
oder  Umkehrungen  des  Stromes  hervorbringt,  wäh- 
rend durch  das  Herunterdrücken  des  anderen  eine 
gröfsere  Anzahl  solcher  Unterbrechungen  u.  s.  w.  ent- 
stehen. 

In  gleicher  Weise  kann  eine  Nachrichten-Ueber- 
mittelung  zwischen  einem  schwimmenden  Schiff 
und  der  Küste  eingerichtet  werden,  wenn  das  Schiff 
zwischen  zwei  versenkten  Platten  liegt  und  auf  die- 
selben —  etwa  von  Backbord  und. von  Steuerbord 
aus  —  zwei  Anker  herunterläfst,  welche  mit  einem 
an  Bord  befindlichen  Telephon  durch  je  einen 
isolirten  Draht  geschlossen  sind.  Die  Lage  der 
beiden  versenkten  Platten,  welche  durch  Kabel- 
leitung mit  der  Küste  in  Verbindung  stehen,  kann 
durch  Bojen  angezeigt  werden. 

An  Stelle  des  zweiadrigen  Kabels  kann  auch  ein 
einadriges  zur  Verbindung  der  Küste  mit  den  ver- 
senkten Platten  benutzt  werden;  auf  dem  Leucht- 
thurm ist  in  diesem  Falle  ein  Induktionsapparat 
aufzustellen,  dessen  sekundäre  Rolle  an  die  Platten- 
zuleitungen angeschlossen  wird.  R.  P. 

[Die  mag^eto-elektrisohen  Klingeln  von  Coz  Walker  und 
Campbell  Swinton]  enthalten  einen  kleinen  Strom- 
erzeuger, bestehend  aus  Hufeisenmagnet  und  Siemens- 
scher Armatur  mit  Kern  aus  weichem  Eisen  und 
Kupferdraht.   Der  Ankerschaft  endet  in  einen  Zapfen, 

Fig.  1. 


den  man  mit  Finger  und  Daumen  fafst  und  hin-  und 
herbewegt.  Nimmt  man  die  nackten  Enden  der 
Kupferleitung  in  die  Hände  und  läfst  sie  über  ein- 
ander fortgehen,  um  den  Strom  zu  unterbrechen, 
so  fühlt  man  die  erregten  Ströme  deutlich.  Die 
Glocken  enthalten  einen  Elektromagnet  mit  beweg- 
lichem Anker,  welcher  den  Hammer  trägt:  Kern 
des  Elektromagnetes  und  Anker  werden  durch  einen 
kleinen  Magnet  magnetisirt  erhalten.    Der  Hammer 
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kann  sich  zwischen  jwei  Glocken  bewegen,  wie  in 

Fig.  2,  oder  zwischen  zwei  von  einer  Glocke  ausgehen- 
den Zungen.  Die  Ströme  sind  für  Linien  von  vielen 
Meilen  (engl)  Länge  stark  genug.  Magnctoglocken 
bedürfen  natürlich  keiner  Batterie;  ein  anderer  Vor- 
theii  ist  noch^  dafs  die  durch  die  Hin-  und  Her- 
bewegung des  Ankers  erzeugten  Signale  ganz  anders 
klingenj  als  die  unvermeidlichen  elektrischen  Glocken. 
B. 

[Miiro* Telephon  von  ClimoiHi.]  Aufser  zur  Verbin- 
dung riiumlich  getrennter  Grundstücke  oder  Orte 
bietet  sich  für  aas  Telephon  auch  im  Innern  der 
Gebäude  Gelegenheit  zu  mannigfacher  Verwen- 
dung, wie  zur  Erleichterung  des  Verkehrs  zwi- 
schen   den    einzelnen    Wohnräumen,    den    Werk- 


wobei  von  ihm  das  durch  die  Fig^  i  bis  3  veran- 
schaulichte Mikro-Telephonsy  Stern  zusammenge- 
stellt worden  ist. 

Der  gesammte  Apparat  hat  in  einer  zylindrischen 
Röhre  von  6  cm  Durchmes^r  Platz  gefunden^  in 
deren  hinterem  Theile  sich  das  Mikrophon  befindet. 

Der  Empfänger 
bezw,  das  Telephon 
bildet  den  Deckel 
der  RöhrCj  welchen 
man  bei  der  Be- 
nutzung heraus- 
ziehen und  dem 
Ohre  nähern  kann. 
Der  Empfänger  ent- 
hUltj  wie  alle  Fern- 
hörer, einen  Mag- 
neten und  eine 
Drahtrolle  um  einen 
Weicheisenkern  T. 
Das  Mikrophon  ist 
bei  gentJeender Em- 
pfindlichkeit von 
sehr  einfacher  Kon- 
struktion* Hinter 
der  aus  einem  dün- 
nen KohlenpUltt- 
chen  bestehenden 
Membran  Hegt  ein 
mit  kreisförmigen  Löchern  versehenes  Kohlenstück* 
Auf  jeder  dieser  Aushöhlungen  ruht  eins  kleine 
Kohlenkugel.  Die  so  gebildeten  mikronhonischen 
Koniakte  sollen  sehr  empfindlich  und  fast  un ver- 
lin der  Uch  sein. 

Die  Rückseite  der  Röhre  tragt  einen  Umschalter, 
welcher  dazu  dient,  den  Strom  entweder  durch  die 


Stätten,  Bureaus  u.  s.  w.  In  der  Elektrotechnischen 
Zeitschrift  sind  bereits  im  Jahre  i886^  Bd.  7,  S.  208 
bis  :ei3  und  259,  verschiedene  diesen  Zwecken 
dienende  Druckltnopf- Telephone,  sowie  im  Jahre 
1887,  Bd*  8,  S.  11^  bis  138,  das  Druckknopf- Mikro- 
Telephon von  Herz  besprochen  worden,  Verein- 
fachung der  Konstruktion  und  Handhabung  des 
Apparates  und  die  hiermit  verbundene  Herab- 
mmderimg  der  Hersiellungskosien  würden  jeden- 
falls eine  allgemeinere  Einführung  des  Fern- 
sprechers für  häusliche  Zwecke  begünstigen ;  selbst- 
verständlich darf  hierbei  die  erforderliche  Laut- 
stJ!rke  und  Klarheit  der  übermittelten  GeaprUche  keine 
Einbufse  erleiden.  Nach  einer  von  L'Electricien 
gebrachten  Mittheilung  hat  u.  A.  neuerdings  auch 
Ciamond  die  Lösung  dieser  Aufgabe  angestrebt, 


Fig.  a. 


Anruf klingel     oder    durch     das    Mikro- Telephon 

tehen  zu  lassen.  Er  besieht  aus  zw^ei  federnden 
laben  r  und  R  (Fig.  ^),  welche  Von  einander  isoliri 
sind.  Das  obere  Ende  des  knieförmig  gebogenen 
Hebels  L  legt  sich  in  einen  Einschnitt  der  Röhre; 
die  beiden  Kupferstreifen  M*  und  A  vervollständigen 
den  Apparat. 

Wenn  der  Fernhörer  in  der  Ruhelage  in  die 
Röhre  hineingeschoben  ist(Fig  i)  und  den  vorderen 
Theil  des  Hebels  L  (Fig.  ^)  in  die  Höhe  hebt, 
drückt  das  andere  Hebclende  gegen  die  Feder  r 
und  bringt  diese  in  Berührung  mit  der  Feder  R. 
In  dieser  Stellung  geht  der  von  der  entfernten 
Stelle  ankommende  Strom  durch  die  Anrufsklingel 
und  läfst  sie  ertönen.  Wird  der  Knopf  B  gedrückt, 
so  tritt  eine  Berührung  zwischen  der  Paeder  R  und 
dem  Stück  A  ein  und  der  Strom  durchlauft  die 
Leitung.  Wenn  man  den  Empfänger  aus  der  zy- 
lindrischen Büchse  herauszieht,  um  ihn  dem  Ohre 
zu  nähern,  f^llt  der  vordere  Theil  des  Hebels  L 
nach  unten  und  die  Feder  r  wird  in  Folge  ihrer 
Elastizität  gegen  das  Stück  M*  gedrückt;  die  Mikro- 
phone und  die  Fernhörer  der  verbundenen  Stellen 
sind  alsdann  eingeschaltet,  und  die  Uebermittelung 
der  Nachrichten  kann  vor  sich  gehen.  H.  P. 
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die  lebhafte  Aufmerksamkeit  der  Fachleute  auf  die 
Geschichte  derjenigen  Apparate  gelenkt  worden, 
welche  dazu  bestimmt  smd,  Wechselströme  von 
hoher  Spannung  und  geringer  Stärke  in  solche  von 
niedriger  Spannung  und  grofser  Stärke  zu  ver- 
wandeln. Obengenannte  Schrift  beabsichtigt  durch 
Mittheilung  des  Inhaltes  der  älteren,  wenig  be- 
kannten Patente,  welche  diese  Gegenstände  be- 
treffen, den  Sachverhalt  klarzulegen;  ein  solcher 
Versuch  verdient  unzweifelhaft  Anerkennung. 

Aus  dem  Inhalt  des  kleinen  Heftes  geht  hervor, 
dafs  nahezu  alle  wesentlichen  Eigenthtimlichkeiten 
derjenigen  Apparate,  die  man  heute  mit  den  Namen 
Sekundärgeneratoren,  Transformatoren  und  Volta- 
Induktoren  bezeichnet,  bereits  an  früher  vorge- 
schlagenen Vorrichtungen  zur  Erzeugung  von  In- 
duktionsströmen zur  Anwendung  gebracht  worden 
sind.  —  Der  Verfasser  liefert  in  der  Hauptsache 
schätzbare  Beiträge  zur  Geschichte  der  Induktions- 
apparate; eine  vollständige  Geschichte  der  Fern- 
leituncssysteme  der  Elektrizität  auf  so  engem  Räume 
zu  geben,  hat  er  wohl  kaum  beabsichtigt. 

Wir  können  den  Darstellungen  des  Verfassers 
jedoch  leider  nicht  zugestehen^  dafs  es  ihm  ge- 
lungen sei,  durchgängig  diejenige  Objektivität  zu 
wahren,  welche  er  nach  einer  Mittheilung  im  Vor- 
wort anzustreben  beabsichtigte.  Nicht  nur  lassen 
verschiedene  in  den  Text  eingestreute,  der  Au^be 
des  Buches  sogar  theilweise  fernliegende  kritische 
Bemerkungen  *)  den  Verfasser  mehr  als  streitende 
Partei  denn  als  gerecht  abwägenden  Historiker  er- 
scheinen, sondern  die  Arbeit  macht  sogar  den  Ein- 
drucks^ als  sei  es  ihr  Zweck,  die  Verdienste,  welche 
sich  Gaulard  und  Gibbs  auf  diesem  Gebiete  er- 
worberf  haben,  als  möglichst  geringwerthig  er- 
scheinen zu  lassen,  um  dafür  die  Bedeutung  der 
Erfindungen  von  Zipernowsky,  Deri,  Blathy 
in  um  so  günstigerem  Lichte  darzustellen. 

In  einer  Geschichte  der  Transformatoren  sollte 
man  nicht  unterlassen,  gebührend  hervorzuheben, 
dafs  Gaulard  und  Gibbs  die  Ersten  gewesen  sind, 
welche  durch  Versuche  in  grofsem  Mafsstabe  ge- 
zeigt haben,  dafs  es  möglich  ist,  in  wirthschaft- 
licher  Weise  namhafte  Beträge  elektrischer  Energie 
auf  weite  Entfernungen  zu  übertragen  und  an 
räumlich  sehr  verschiedenen  Orten  m  ungleicher 
Menge  zur  Verwendung  zu  bringen.  Man  sollte 
nicht  versessen,  dafs  diese  Männer  zuerst  klar  er- 
kannt zu  haben  scheinen,  dafs  Wechselströme  hoher 
Spannung  in  besonders  einfacher  Weise  die  Fern- 
leitunc  der  Elektrizität  ermöglichen,  und  dafs  die 
Umkenrung  der  längst  bekannten  Induktionsapparate 
ein  Hülfsmittel  darbot,  die  übertragene  elektrische 
Energie  in  eine  für  den  unmittelbaren  Gebrauch 
geeignete  Form  umzusetzen.  Bei  aller  rückhalts- 
losen Anerkennung^  der  Verdienste  der  Herren 
Zipernowsky^  Deri,  Blathy  erscheint  es  uns 
zweifelhaft^  ob  dieselben  schon  heute  mit  ihrem  elek- 
trischen Fernleitungssystem  dem  erstrebten  Ziele 
so  nahe  wären,  wenn  ihren  werthvollen  Arbeiten 
die  Versuche  von  Gau lard  und  Gibbs  in  London 
und  Turin  nicht  vorhergegangen  wären. 

Bei  der  Kritik  der  verschiedenen  Induktionsappa- 
rate und  den  Arten  der  Schaltung  derselben  tneilt 
der  Verfasser  nicht  mit,  dafs  auch  die  Parallel- 
schaltung der  Transformatoren  (sofern  man  nicht 
ungeheuerliche  Kupfermassen  zur  Anwendung  brin- 

gen  will)  bei  unveränderlicher  Spannunj^  an  den 
Llemmen  der  Strom  erzeugenden  Maschmen  noch 
keine  vollständige  Gleichheit  der  Spannung  in  den 

>)  Vgl.  S.  21,  Zeile  6  von  unten. 


mit  der  induzirten  Spule  verbundenen  Leitungen  zur 
Folge  hat,  wenn  die  BeUstung  der  Transformatoren 
in  sehr  weiten  Grenzen  schwankt;  wenn  mitgetheilt 
wird,  dafs  in  dieser  Beziehung  parallel  geschaltete 
pollose  Transformatoren  den  ninter  einander  ge- 
schalteten Induktoren  mit  freien  Polen  wesentlich 
überlegen  sind,  so  hätte  die  Gerechtigkeit  gefordert, 
hinzuzufügen,  dafs  auch  bei  der  erstgenannten  An- 
ordnung nocn  ziemlich  verwickelte  Einrichtungen 
nöthig  sindj  wenn  bei  stark  wechselnder  Belastung 
eine  Energievertheüung  mit  praktisch  ausreichend 
gleichbleibender  Spannung  erzielt  werden  soll. 

Es  ist  ein  Irrthum,  wenn  behauptet  wird,  Gau- 
lard und  Gibbs  härten  nur  Transformatoren  mit 
dem  Umsetzungsverhältnifs  1 : 1  gebaut  und  ihre 
Apparate  wären  zur  Parallelschaltung  unbrauchbar 
gewesen;  schon  an  früheren  Formen  der  Sekundär- 
generatoren finden  sich  vielmehr  Vorrichtungen, 
um  gleiche.  Theile  der  Wickelung  in  Parallelschal- 
tung zur  Anwendung  bringen  zu  können,  wenn 
z.  B.  derselbe  Transformator  in  dem  nämlichen  Strom- 
kreise einmal  zum  Betriebe  von  Lampen  von  100  V 
Spannung  und  dann  für  solche  von  50  V  Span- 
nung dienen  sollte. 

Bei  Besprechung  der  ringförmigen  Induktions- 
apparate hätte  in  einer  Geschichte  der  Transfor- 
matoren wohl  erwähnt  werden  können,  dafs  schon 
im  Jahre  1 878  B  o  1 1  z  m  a  n  n  die  Induktionsvorgänge 
an  ringförmigen  Elektromagneten  untersucht  hat, 
und  dafs  Werner  Siemens  bereits  im  Jahre  1880 
ringförmige  Elektromagnete  verwendete,  bei  wel- 
chen sich  die  Wickelung  im  Innern  des  Eisens 
befand. 

Eine  historische  Darstellung  darf  ferner  eine  Auf- 
gabe nicht  als  durch  eine  bestimmte  Erfindung  für 
endgültig  gelöst  erscheinen  lassen,  so  lange  noch 
wesentliche  Schwierigkeiten  unerledigt  oder  unvoll- 
kommen beseitigt  sind.  Wir  erfahren  aber  in  der 
Geschichte  der  Transformatoren  nichts  davon,  dafs 
die  Energievertheüung  durch  hochgespannte  Wechsel- 
ströme zur  Zeit  noch  Schwierigkeiten  findet,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  Wechselstrommaschinen 
parallel  zu  schalten  oder  gröfsere  Arbeitsmengen 
m  wirthschaftlicher  Weise  zu  Übertragen,  oder  die 
zugeflihrte  Energie  für  chemische  Arbeiten  nutzbar 
zu  machen. 

Dafs  die  Vertheilung  elektrischer  Energie  mittels 
Wechselströme  und  Induktionsapparate  in  Amerika 
durch  die  Westinghouse  Companv,  die  Lizenzti^ger 
von  Gau  lard  und  Gibbs,  in  selbstständiger  Weise 
weiter  entwickelt  und  bereits  zu  einer  grofsen  techni- 
schen Vollendung  und  hohen  praktischen  Bedeutung 
gefördert  worden  ist,  hätte  in  einer  Geschichte  der 
Transformatoren  wohl  erwähnt  werden  können. 

Auf  Einzelheiten  wollen  wir  nicht  näher  ein- 
gehen; wir  waren  aber  überrascht,  dafs  in  einem 
den  Transformatoren  gewidmeten  Buche  in  Bezug 
auf  die  einzige  in  Deutschland  aufserhalb  einer 
elektrotechniscnen  Fabrik  in  Thätigkeit  befindliche 
Anlage  mit  Transformatoren  (nämlich  die  von 
Gaulard  und  Gibbs  herrührende,  in  den  Kali- 
werken zu  Aschersleben)  mitgetheilt  wird,  dieselbe 
sei  durch  Ueberschwemmung  zu  Grunde  gegangen; 
der  Sachverhalt  ist  hingegen  vielmehr  der,  dafs 
diese  Anlage  noch  heute  im  Betriebe  ist  und  be- 
friedigende Ergebnisse  liefert,  wennschon  die  Trans- 
formatoren von  Gau  lard  und  Gibbs  nicht  un- 
wesentlich abgeändert  und  thatsächlich  parallel 
geschaltet  sind.  Richard  Rühlmann. 


Schlufs  der  Redaktion  am  30.  September  1888. 
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ABHANDLUNGEN. 


Untersee  -TelegraphenverbliTdung  Warne- 
münde  — Gjedser. 

tn  weiterer  Ausführung  unserer  auf  S.  457 
enthaltenen  Mittheilung  über  die  neue  Kabel- 
verbindung zwischen  Warnemünde  und  Gjedser 
lassen  wir  heute  noch  nachstehende  Angaben 
folgen.  Das  am  3.  September  d.  J.  zwischen 
Wqrnemünde  und  Gjedser  ausgelegte  Tele- 
graphenkabel dient  vorzugsweise  der  direkten 
telegraphischen  Verbindung  Berlin*s  mit  Kopen- 
hagen. Wegen  der  Herstellung  und  Verlegung 
dieses  für  gemeinschafiliche  Rechnung  der 
deutschen  und  der  dünischen  Telegraphenver- 
waltungen  zu  beschaffenden  Kabels  trat  das 
Reichs  -  Postamt  am  i .  Juli  mit  der  Firma 
Feiten  &  Guilleaume  in  Mülheim  (Rhein) 
in  Unterhandlung  und  übertrug  derselben  die 
Lieferung  laui  Vertrag  vom   14/21*  Juli  d.  J. 


Das  in  einem  Stücke  hergestellte,  50  km  lange 
Kabel  enthält  4  Leitungsadern  (jede  aus  7  zu 
einer  Litze  verseilten,  je  0,73  mm  starken  Kupfer- 
drähten bestehend,  welche  bis  zu  einem  äufseren 
Durchmesser  von  7  mm  mit  Guttapercha  um- 
prefsi  und  isoliri  sind)  und  ist  auf  seiner  ganzen 
Länge  zum  Schutze  gegen  mechanische  Be* 
Schädigungen  mit  1 3  verzinkten  EisendrHhten 
von  je  7  mm  Stärke  umgeben.  Das  Kabel- 
ende an  der  deutschen  Küste  ist  auf  eine  Länge 
von  400  m  zum  besseren  Schutze  gegen  Be- 
schädigungen durch  Eisgang  noch  mit  einer 
zweiten  Bewehrung  aus  18  je  8,5  mm  starken 
verzinkten  Eisendräbten  versehen. 

Das  in  Warnemünde  an  das  unterseeische 
Kabel  sich  ansch liefsende  Erdkabel  in  einer 
LUnge  von  730  m  enihäk  4  Leitungsadern  der 
gleichen  Konstruktion,  ist  aber  mit  einer  Be- 
wehrung aus  19  je  3,8  mm  starken  verzinkten 
Eisend  ruhten   versehen. 

Ueber  der  Bewehrung  haben  beide  Kabel 
noch  einen  Jute    Asphaltüberzug  erhallen. 

Für  die  Leitungsadern  hatten  die  Fabrikanten 
einen  Maximal- Kupferwiderstand  von  7  S,  E., 
einen  Minimal  -  Gutta perchavvid erstand  von 
700  Millionen  S,  E.  pro  Kilometer  bei  einer 
Tetnperatur  von  +  1  g,°  C.  und  eine  Ladungs- 
fahigkeit  von  höchstens  0,21  Mikrofarad  pro 
Kilometer  garantirt.  Die  Abnahmemessungen 
ergaben  ein  erheblich  günsiigeres  Resultat. 

Am  23.  August  fand  die  amtliche  Prüfung 
des  Kabels  auf  seine  elektrischen  Eigenschaften 
in  der  Fabrik  statt  und  anderntags  wurde  mit 
dem  Verladen  desselben  begonnen. 

Zum  Transport  des  rund  241  000  kg  schweren 
Kabels  dienten  1 2  vierachsjge  Wagen  von  je 
400  Zentner  Tragfähigkeit,  welche  mit  5  be- 
ladenen  Bremswagen  und  einem  Gepäckwagen 
mit  Bremse  zu  einem  Extrazuge  zusammen- 
gestellt wurden,  w^elcher  am  Morgen  des 
27.  August  das  Karls  werk  verliefs  und  am 
Abend  des  29.  August  in  Warnemünde  eintraf. 

Mit  der  Hinladung  in  den  von  der  Grofsen 
Nordischen  Telegraphen- Gesellschaft  in  Kopen- 
hagen der  Firma  zur  Verfügung  gestelhen  Ver- 
legungsdampfer H.  C,  Oersted,  welcher  direkt 
an  den  Quai  der  Lloydbahn  anlegte,  wurde 
am  Morgen  des  30.  August  begonnen;  die- 
selbe ging  so  flott  von  Statten,  dafs  am  Morgen 
des  1 .  September  das  ganze  Kabel  an  Bord 
war. 
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Am  Montag,  den  3.  September,  frtlh,  wurde 
das  Uferende  in  Warnemünde  an  Land  ge- 
bracht, und  nachdem  die  zur  Verlegung  er- 
schienenen Vertreter  der  deutschen  und  der 
dänischen  Telegraphen  Verwaltungen  sich  an  Bord 
des  Verlegungsdampfers  begeben  hatten,  er- 
folgte die  Auslegung  des  Kabels  ohne  jede 
Schwierigkeit,  so  dafs  selbigen  Nachmittags  um 
5*^  das  Uferende  in-Gjedser  gelandet  werden 
konnte. 

Nachdem  durch  die  amtliche  Schlufsmessung 
ein  vorzugliches  elektrisches  Verhalten  des 
Untersee -Kabels  festgestellt  war,  wurde  das- 
selbe mit  dem  Erdkabel  in  Warnemünde  ver- 
löthet;  damit  war  die  Verbindung  Gjedser's  mit 
dem  Telegraphenamte  Warnemünde  hergestellt, 
gerade  2  Monate  nach  dem  Beginn  der  be- 
züglichen Verhandlungen. 

Das  Ergebnifs  der  Abnahmemessung  war 
folgendes : 

für         Leitungs-  Isolations-  Ladung 

Ader      widerstand  widerstand         Mikrofarad 


I : 
2: 

3- 
4: 


6,11  S.  E.  8  606  Mill.  S.  E.  0,172 

6,13     -  8  606    -       -  0,174 

6,13     -  8  606    -       -  0,17a 

6,13     -  8  606    -       -  0,17a 

— ^\  ^"     7  .         ^        auf  den 

auf  den  Kilometer  bei  150C.     Kilometer. 

Länge  des  Kabels  45,410  km. 


lieber  die  Telephon -Gleichung. 

Ein  Beitrag  zur  Entwickelung  des  Fernsprechwesens 

von 

C.  L.  Madsen, 

Direktor  der  Telephon -Gesellschaft  zu  Kopenhagen. 


Nach  einem  im  technischen  Verein  in  Kopenhagen 
am  10.  November  1887  gehaltenen  Vortrage. 


Die  Telephonie  befindet  sich  in  ihrer  Entwicke- 
lung augenblicklich  genau  in  demselben  Stadium, 
wie  die  Telecraphie  vor  ungeföhr  30  Jahren.  Es 
ist  bekannt,  dafs  in  den  Jahren  1857  und  1858  die 
ersten  Versuche  mit  der  Legung  des  Telegraphen- 
kabels nach  Amerika  gemacht  wurden,  und  dafs 
dieses  Unternehmen  nach  zweijähriger  mühsamer 
Arbeit  vollständig  mifsglückte.  Weniger  bekannt 
dürfte  die  Ursache  dieses  ungünstigen  Ausfalles  sein. 
Sie  lag  in  dem  Umstände,  dafs  das  Kabel  nach  un- 
richtigen Grundsätzen  konstruirt  war,  so  dafs  es 
schon  von  Anfang  an  mit  den  Mängeln  behaftet 
war,  welche  einen  Monat,  nachdem  es  gelegt,  das 
Mifslingen  der  Anlage  zur  Folge  hatten.  Man  war 
damals  nicht  im  Stande,  das  genaue  Verhältnifs 
zwischen  den  elektrischen  Faktoren,  welche  in 
langen  Telegraphenkabeln  zusammen  arbeiten 
sollten,  zur  Genüge  zu  bestimmen,  es  fehlte 
die  Telegraphen-Gleichunjg.  d.  h.  die  mathe- 
matische Grundlage  iHr  die  ncntige  Zusammen- 
setzung des  Kabels,  ohne  welche  es  nicht  möglich 
war,  sich  einen  günstigen  Ausfall  einer  Anlage  zu 
sichern,  ftir  welche  ungefihr  400000  Pfd.  Sterl.  ver- 
ausgabt waren. 

Das  ganze  Unternehmen  war  ein  grofser  Versuch 
und  ein   ebenso   grofser   FehlgriflF;   der  Telegraph 


war  zwar,  was  sowohl  Leitungen  als  auch  Apparate 
anbetrifft,  bis  zu  dem  Zeitpunkt,  von  welchem  wir 
sprechen,  vollkommen  im  Stande  gewesen,  alle 
Hindernisse  zu  überwinden;  erst  als  man  das  Welt- 
meer überschreiten  wollte,  zeigte  es  sich,  dafs  alle 
bisher  gewonnenen  Erfahrungen  nicht  ausreichten. 

Das  Femsprechwesen  hat  nicht  Gelegenheit  ge- 
habt, Fehlgriffe  von  solchem  Belange  zu  begehen, 
dasselbe  hat  überhaui>t  in  seiner  Entwickelung  und 
nach  seiner  Natur  sich  in  viel  engeren  Grenzen 
bewegt  als  die  Telegraphie;  doch  steht  die  Tele- 
phonie nun  auch  vor  erweiterten  Aufgaben,  indem 
man  überall  danach  strebt,  immer  mehr  Orte  in  ein 
geschlossenes  Telephonnetz  aufzunehmen.  Die  Ent- 
wickelung geht  wesentlich  darauf  hinaus,  die  ein- 
zelnen Städte  mit  der  Hauptstadt  zu  verbinden,  und 
in  einzelnen  Ländern  hat  man  schon  Verbindungen 
ausgeführt,  welche  Anschlufs  an  die  Hauptstädte 
angrenzender  Länder  gewähren.  Aber  indem  man 
versucht,  die  Verbindungen  weit  über  den  Bereich 
der  einzelnen  Städte  auszudehnen,  trifft  man  auf 
bisher  ungelöste  Aufgaben  oder  noch  nicht  voll- 
kommen aufgeklärte  Erscheinungen,  welche  ver- 
ursachen, dals  man  sich  noch  nicht  mit  vollkom- 
mener Sicherheit  auf  diesem  Gebiete  bewegen  kann. 
Man  vermifst  eine  Telephon-Gleichung,  welche 
gleich  der  Telegraphen-Gleichung  die  Wecnselwir- 
Kung  zwischen  den  elektrischen  Faktoren  und  der 
Klarheit  und  Deutlichkeit  der  Lautübermittelung, 
die  von  einer  Telephonverbindung  zu  erwarten  ist, 
mit  genügender  Zuverlässigkeit  bestimmen  läfst 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  werde 
ich  mir  erlauben,  in  kurzen  Zügen  eine  Schilderung 
von  dem  Standpunkt  des  Fernsprechwesens  in  und 
um  Kopenhagen  zu  geben,  und  mitzutheilen.  wel- 
chen Anschlufs  diese  Anlage  auf  Seeland  gefunden 
hat;  darüber  hinaus  reichen  unsere  Verbindungs- 
anlagen augenblicklich  noch  nicht 

Das  Telephonnetz  in  Kopenhagen  und  Umgegend 
stützt  sich  auf  sechs  Vermittelunesämter,  wovon 
zwei  (die  Hauptvermittelungsämter  Y  und  II]  in  der 
eigentlichen  Stadt  und  vier  (III,  IV,  V  und  VI)  in 
den  Vorstädten  Kristianshavn,  Oesterbro  und  Vester- 
bro  liegen.  In  das  Vermittelungsaml  IV  (bei 
Vibenshus)  münden  alle  Linien  vom  Norden  und 
in  das  No.  VI  (Vesterbro)  die  Linien  vom  Westen 
aus.  Sämmtliche  sechs  Vermittelungsämter  sind 
durch  Kabel  und  oberirdische  Stangenleitungen  in 
einer  festen  und  zuverlässigen  Weise  unter  sich 
verbunden,  so  dafs  nicht  leicht  eine  Störung  in 
diesen  Veroindungsleitungen  entstehen  kann.  Das 
unterirdische  Kabelnetz,  acht  Kabel  zu  je  27  Lei- 
tungen enthaltend,  geht  vom  Vermittelungsaml  in 
der  Nähe  von  Kongens  Nytorv  aus -und  ist  bis 
Royal  ( Haupt -Telepnonstation)*)  und  weiter  bis 
zum  Amt  in  Vimmelskaftet  durch  die  Strafsen  gelegt. 
Von  hier  gehen  drei  gleiche  Kabel  weiter  zur  west- 
lichen Grenze  der  Stadt:  von  diesem  Anschlufs- 
punkte  führt  eine  unterirdische  Kabellinie  längs  der 
Seen  über  Oesterbro  bis  nach  Vibenshus;  eine 
oberirdische  Linie,  aus  blanken  Leitungen  und 
Luftkabeln  zusammengesetzt  führt  auf  dem  Eisen- 
bahndamm westlich  nach  der  Falkonerallee,  und 
eine  unterirdische  Kabel-  und  Stangenlinie  südlich 
nach  Vesterbro  und  Umgegend.  Sämmtliche  Ver- 
mittelungsämter und  die  Haupt -Telephonstation,  so- 
wie mehrere  Anschlufspunkte  sind  durch  diese  kost- 
spielige und  bedeutende  Anlage  dergestalt  verbun- 
den, dafs  jedem  einzelnen  dieser  Punkte  eine  reich- 


>)  Aufser  den  VermittelungsÄmtem  für  den  gewöhnlichen 
Telephonbetrieb  sind  noch  etwa  25  Telephonstationen  für  die 
Uebermittelung  von  einzelnen  Telephonunterredungen  und  Tele- 
grammen in  Thfltigkeit  Diese  Stationen  sind  sftmmtlich  durch 
Royal  unter  sich  und  mit  den  Vermittelungsflmtem  in  Verfoiodong. 
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liehe  Anzahl  fester  Lelrungen*)  nach  jedem  von  den 
anderen  Zeniralp unkten  der  Anlage  zmt  Verfügung 
stehen.  In  den  Zentralpunkten  werden  dann  die 
einzelnen  Theiinehnnterleuungen^  an  einigen  Stellen 
durch  Luftkabel,  aufgenommenj  und  es  ist  hieraus 
ersichtlich,  dafs  das  Leitungssystem  es  zuUifsi,  dafs 
je  zwei  Theilnehmer  in  Kopenfiagen  und  Umgegend 
zum  unmittelbaren  Sprech  verkehr  verbunden  wer- 
den können,  ohne  oafs  mehr  als  zwei  Vermitte- 
kmgsJImter  bei  der  Einschaltung  mitwirken.  In 
Anschlufs  an  Kopenhagens  Fern  Sprechanlage  stehen 
die  Verbindungen  nach  Helsingür,  Rosküde,  Kjöge, 
Ringsted,  Sorü,  Slagelse,  Korsör,  Naestved,  Praestö 
und  Storehedinge.  Bezüglich  der  aufserstUdtischen 
Verbindungen  (Fernverkehr)  mufs  gleich  der  Um- 
stand hervorgehoben  werden,  dafs  direkte  Lei- 
tungen nur  nach  Hclsingör,  Roskilde,  Ringsted 
und  Kjöge  vorhanden  sind,  während  die  Ver- 
bindungen auf  der  anderen  Seite  von  Ringsted  und 
Kjöge  durch  auf  einander  folgende  Einschaltungen 
der  Leitungen  und  Vermitielungsamter  bis  nach 
Korsör  und  Praestö  ausgeführt  werden.  Die  Lei- 
tungen nach  HelsingOr,  Ringsted  und  Sorö,  sowie 
von  Kiöge  nach  Praestö  sind  sämmilich  mit  Kupfer- 
drabc  ausgeftihrt.  Dieser  Umstand  hat  seine  grofse 
Bedeutung,  worauf  wir  später  zurückkommen 
werden. 

Es  bestehen  über  40  verschiedene  Verbindungs- 
anlagen in  Dänemark,  von  welchen  die  meisten 
darauf  hinzielen,  dafs  von  Ort  zu  Ort  durch  das 
ganze  Land  gesprochen  werden  kann. 

Das  Charakteristische  bei  allen  diesen  Anlagen, 
namentlich  auf  Seeland,  ist,  dafs  dabei  dasEinzel- 
drahisystem  angewendet  ist,  wahrend  man  in 
einzelnen  Städten  im  Auslande,  z.  B,  Paris,  und  hei 
Verbindungen  zwischen  weit  aus  einander  liegenden 
Orten  das  Hoppe Idrahtsystem  eingeführt  hat;  letz- 
teres führt  zw^ar  gewisse  Vorlheile  mit  sich,  ist  jedoch 
in  einer  Stadt  w^ie  Kopenhagen  nicht  durchzuführen; 
es  ist  schon  schwierig  genug,  hier  mit  dem  EinzeU 
drahtsy Stern  durchzukommen.')  Dieses  System  bietet 
auch  einen  sehr  wesentlichen  Voriheil,  nämlich 
den,  dafs  die  Theilnehmer,  so  weil  das  Einzel- 
drahtsystem reicht,  unmittelbar  mit  einander  ver- 
bunden werden  können,  und  zwar  durch  einfache 
Anschattung  ohne  Gebrauch  von  Hülfsappa- 
raten  und  dergleichen,  und  was  von  besonderer 
Bedeutung  ist,  ohne  dafs  eine  Kontrole  mit 
dem  enilernten  Theilnehmer  nöthig  wird.  Das 
Sprechen  ist  deshalb  frei,  so  weit  das  Netz  reicht, 
und  dieses  sehe  ich  für  einen  grofsen  Vortheil  an, 
besonders  wenn  ich  es  mit  dem  beschwerlichen  ge- 
mischten System  vergleiche  und  mit  dem  dabei 
eingeführten  Kontrol-  und  Bezahlungssystem  für 
jedes  einzelne  Gesprlich  mit  einem  anderen  Orte, 

Wir  wollen  uns  jedoch  hiermit  nicht  weiter  auf- 
halten, sondern  in  Kürze  die  Telegraphen  -  Glei- 
chung erwähnen,  als  die  ältere  Schwester  der 
Telephon -Gleichung,  welche  jetzt  Überall  gesucht 
wird. 

Nach  dem  Ausfall  der  Versuche  von  1858  be- 
mühten sich  die  Elektriker  der  ganzen  Weft,  eine 
genaue  und  richtige  Zusammensetzung  eines  Kabels 
zu  finden,  welches  für  eine  gegebene  Entfernung 
eine  bestimmte  Arbeit^  lechniscn  durch  Worte  in 


^  Das  gsnee  Kjibelaystem  uttifafst  gcg^tjwimg  etwa  30  km 
TTiU  Ufi^efähr  Boo  Kabdkitiingcn  oder  ungeflhr  ein  Viertel  des 
ge&äfnmien  Leitunganeuea  (3410  km}. 

'I  Diese»  i»t  Itt  erster  Linie  durch  den  Grund pUn  voti  Kopen- 
hagen bedingt.  Man  erstellt  aus  demselbi;n ,  dafa  die  Slfldt  aus 
einer  bttdcat  enden  Zahl  von  grorsen  Bau  komplexen  besteht, 
welche  gänzlich  von  dtsander  i^ullrt  und  dtirch  breite  Bdte« 
S^j)  und  Parks,  durch  den  Hafen,  fnonumemale  Gebäude  und 
Anligeu  von  einander  getrennt  und  für  dits  gewühtiliclie  Dach- 
»oralem,  in  vielen  Fällen  aber  auch  für  andere  uberirdlischc  Lei- 
tungilührung,  gan^  unzugänglich  sind. 


der  Minute  ausgedrückt,  leistete.  Schon  1859  wurde 
in  England  ein  Ausschufs  eingesetzt,  welcher  theils 
von  der  Regierung  und  theils  von  der  transatlanti- 
schen Teleeraphcngesellschaft  ernannt  wurde-  Der 
Ausschufs  begann  sogleich  seine  Arbeiten  und  Ver* 
suche;  die  gewaltige  Arbeit  wurde  bereiis  t86i  der 
Oeffendichkeit  vorgelegt.  Von  dieser  Zeit  datirt  die 
rasche  Entwickelung  der  unterseeischen  Telegraphier 
in  welcher  lur  Zeit  ein  Kapital  von  über  30  Millionen 
Pfd,  Sterl.  angelegt  ist,  überhaupt  die  Entwickelung 
im  Telegraphenwescn ;  denn  es  giebt  keine  Tiete 
und  keine  Ausdehnung  des  Weltmeeres,  welche  die 
Technik  nicht  jetit  im  Stande  wilre,  mit  Sicherheit 
zu  tiberwindem 

Aber  bei  all  dieser  Arbeit  ist  doch  das  Gesetz 
flir  den  elektrischen  Theil  des  Kabels  »the  core« 
(die  Seele  1,  von  erfolgreichster  Bedeutung,  und 
dieses  verdankt  man  vornehmlich  Sir  William 
Thomson.  Seine  Telegraphen  -  Gleichung  hat  seif 
der  Zeit  durch  weitere  Versuche  und  nachträglich, 
als  neue  und  bessere  Apparate  fttr  lange  See- 
leirungen  hinzukamen»  verschiedene  Aenderungen 
erfahren,  um  einfachere  und  praktischere  Ausdrücke 
anzuuL-hmen;  sie  lautet  augenblicklich  folgender- 
mafsen: 


X  = 


_    130000000 


RC 


worin  4:  die  Anzahl  Wörter*)  bedeutet,  welche  in 
einer  Minute  durch  ein  Kabel  telegraphirt  wer- 
den können,  dessen  totaler  Leitungswiaerstand  in 
Q  gleich  R  ist,  und  dessen  totale  Ladung,  nach  Mikro- 
farad ausgedrückt,  gleich  C  ist.  Die  Gleichung  gilt 
fUr  Sir  William  Thomson's  Apparate,  Bei  anderen 
Apparaten  geht  der  Koeffizient  herunter,  und  hat 
z.  B,  einen  Werth  von  12230000  für  Wheatstone's 
automatische  Apparate,  welche  bekanntlich  nach 
Morse's  System  arbeiten.  Betrachtet  man  die  Glei- 
chung etwas  genauer,  so  wird  man  finden j  dafs 
man  für  eine  gleichartige  Linie,  z.  B.  des  atlanti- 
schen Telegraphenkahels,  unmittelbar  R  und  C  in 
ir  und  Ic  umschreiben  kann,  indem  r  und  c  den 
Leitungswiderstand  und  die  Ladung  für  die  ange- 
nommene Längeneinheit  bedeutet,  so  dafs  die  Glei- 
chung die  Form 

^_    i  30  000  000 

-^  —  ~n*^  'C~ 

erhnit. 

Hieraus  geht  nun  unmittelbar  hervor,  dafs  das 
Gesetz   vom  Quadrate   des  Abstandes  wie   in  meh- 
reren   anderen   VerhUltnissen    auch    bei    der   Tele- 
Sraphen-Gleichung  gilt   Ein  Kabel  von  der  gleichen 
Konstruktion   leistet  auf  die  doppelte  Länge  dem- 
nach nur  ein  Viertel  der  Arbeit,    die    es   auf  die 
L^dUge,   für  welche  es  konstruirt  ist,   leisten  kann. 
Es  ist  selbst  verstund  iich,  dafs,  wenn  das  Produkt  rc 
unverändert  ist,  die   Leistung  des  Kabels  dieselbe 
bleibt.    Man  kann  dann  aucn  ein  kleineres  r  und 
ein  gröfseres  c,  oder  umgekehrt  ein  gröfseres  r  und 
ein  kleineres  c  haben.     Im  Anschlufs  an  diese  ein- 
fache Betrachtung  werde  ich  nun  eine  andere  folgen 
lassen,   welche   zeigen    wird,    welche  bedeutenden 
wirthschaftlichen  Resultate  durch  eine  etwas  weiter- 
gehende Anwendung   der    Telegraphen  -  Gleichune 
erreicht  werden  können.     Der  Leitungs widerstand 
ist  nämlich  von   dem   Quantum  Kupfer   abhängig, 
welches  in  der  Leitung  %^er wendet  wird,  wohinf  * 
C  oder  die  Ladung  u,  A.  von  der  ^^*  ^       ' 
lirenden  Umhüllung  Guttapercha  (G 
Gore  (HQ  abhüngt.   Das  Kupfer  i 
t  sh.  6  d.  pro  Pfund  und  der  isol 
pro  Pfund.    Der  Gedanke  liegt  al 


*)  Auf  Vorschlag  dea  Oberst en  v,  Hoi 
Norm  für  die  durch  sehn  ittlkhe  Länge  von  , 
mendea  Wörtern  im  Morse -Alphibet  geschi 
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Produkt  durch  Verwendung  einer  gröfseren  Menge 
Kupfer  und  durch  Inkaufnahme  einer  gröfseren 
Ladung  zu  ersetzen,  und  dieses  Prinzip  ist  bei  den 
dänischen  ostasiatischen  Kabeln  durchgeführt.  Nach 
der  traditionellen  Konstruktion  hätte  man  in  so 
langen  Kabeln,  wie  die  ostasiatischen,  und  flir  eine 
bestimmte  Arbeitsleistung  gleiches  Gewicht  Kupfer 
und  Isolirmasse  nehmen  müssen,  nämlich  250  Pfund 
von  jedem;  es  war  jedoch  nicht  schwierig,  auszu- 
rechnen, dafs  man  cleiches  Produkt  rc  bei  300  Pfund 
Kupfer  und  200  Pmnd  Isolirmasse  erlangen  würde. 
Die  Ersparnifs  bei  dieser  Bauart  beträgt  nicht 
weniger  als  iiV*  Pfd.  Sterl.  pro  Seemeile,  und  da 
die  dänischen  ostasiatischen  Kabel  von  1871  eine 
Länge  von  etwa  2  200  Seemeilen  haben,  so  ergiebt 
sich  hieraus  eine  Gesammtersparnifs  von  ungeföhr 
25  000  Pfd.  Sterl.  Bei  diesen  Operationen  auf  einer 
Durchschnittsfläche  von  kaum  Vs  Quadratzoll  mufs 
hier  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dafs  die 
Abweichung  von  der  gebräuchlichen  Konstruktion 
vorgenommen  werden  konnte,  ohne  dafs  man  zu 
befurchten  brauchte^  dafs  der  schwere  Kupferdraht 
sich  durch  die  Isolaüonsmasse  durcharbeiten  würde, 
weil  die  Hooper  scha  Masse  nicht  wie  Guttapercha 
in  der  Wärme  weich  wird.  Der  Unterschied  in 
der  Dicke  der  Umhüllung  des  Kupferdrahtes  ist  so 
unbedeutend,  nur  wenige  Tausendstel  Zoll,  dafs 
die  getroffene  Aenderung  in  mechanischer  Hinsicht 
keine  Rolle  spielt,  weil  Überhaupt  die  Stärke  des 
Kabels  nicht  durch  die  Isolirmasse  bestimmt  wird, 
sondern  durch  die  um  dieselbe  angebrachte  Schutz- 
hülle. 

Hinsichtlich  dieser  interessanten  Fragen  folgt  hier 
eine  Zusammenstellung  verschiedener  Kabelkon- 
struktionen : 

Kupferader,  Gewicht   in 

engl.  Pfunden  pro  See- 
meile      300      250      250      250 

Kupferader  in  englischen 

Zollen 0,147     Ot'j4     o,«}4     0,134 

die  Isolirmasse HC    HC     HC    GP 

das   Gewicht    der    Seele 

(CoreJ  in  engl.  Pfunden 

pro  Seemeile 500      500      495      580 

der  Durchmesser  der  Seele 

in  englischen  Zollen    .    0,318     0,344     0,341     0,435 

rc 1,86       1,83       1,86       1,83 

Preis   in  Pfund   Sterling 

pro  Seemeile 8273    937*    92V4     >'7'/4 

Diese  Konstruktionen  geben  bei  gleichen  Längen 
und  mit  gleichen  Apparaten  dieselbe  Leistung,  doch 
ist,  wie  aie  Tabelle  zeigt,  der  Preisunterschied  sehr 
bedeutend. 

Gröbere  Leitungsdrähte  geben  dem  Kabel  auch 
eine  längere  Lebensdauer.  Die  Erfahrung  hat  die 
Richtigkeit  dieser  mehr  rationellen  Bauart  der 
langen  Kabel  hinreichend  bewiesen,  und  sie  ist 
seitdem  von  bekannten  englischen  Elektrikern  und 
Kabel -Ingenieuren,  darunter  Sir  W.  Thomson 
und  Professor  Fleeming  Jen k in,  angenommen 
worden. 

Nachdem  wir  nun  Bekanntschaft  mit  der  Tele- 
graphen -  Gleichung  und  beispielsweise  mit  deren 
Anwendung  gemacht  haben,  werde  ich  hier  die 
Versuche  erwähnen,  welche  man  gemacht  hat,  um 
eine  Telephon -Gleichung  aufzustellen.  Es  liegen, 
wie  bekannt,  zwei  Reinen  von  Versuchen  vor, 
welche  beide  ihren  eigenen  Weg  gehen,  eine  analy- 
tische, wesentlich  durch  Dr.  Wietlisbach  in  Bern 
repräsentirt,  und  ein  Versuchsweg,  welcher  von 
englischen  und  amerikanischen  Elektrikern  befolgt 
wurde.  Dr.  Wietlisbach  ist  durch  weitgehende 
Untersuchungen  zu  einer  sehr  komplizirten  Glei- 
chung gekommen,  scheint  aber  noch  nicht  zu 
einem  Endresultat  gelangt  zu  sein. 


Die  Telephon -Gleichung,  welche  nach  manchen 
Versuchen j  namentlich  durch  W.  Preece,  Chef- 
Ingenieur  m  der  englischen  Telegraphenverwaltung, 
und  von  dem  Kabelfabrikanten  Patterson  m 
Chicago  aufgestellt  ist,  hat  die  Form: 

K 

^  =  -RC-' 

und  diese  ist  demnach  augenscheinlich  nach  der 
Telegraphen  -  Gleichung  gebildet.  Die  hier  folgen- 
den Untersuchungen  bezwecken  auch  lediglich  die 
weitere  Entwicklung  dieser  in  Rede  stehenden 
Form  der  Gleichung. 

Dem  Koeffizienten  K  werden  von  den  verschie- 
denen Forschem  sehr  verschiedene  Werthe  bei- 
gelegt; dieselben  gehen  von  2  000  bis  ijooo,  so  dafs 
eine  grofse  Unsicherheit  hinsichtlich  dieses  Faktors 
herrscht. 

Es  liegt  hierfür  wahrscheinlich  eine  tiefere  Ur- 
sache zu  Grunde,  eine  gewisse  Unklarheit  darüber, 
was  die  Telephon  -  Gleicnung  eigentlich  ausdrücken 
soll.  Während  nämlich  das  x  in  der  Telegraphen- 
Gleichung  mit  grofser  Sicherheit  bestimmt  werden 
kann,  ist  dies  bei  der  Telephon-Gleichung  mit^ 
nicht  der  Fall.  Man  kann  wohl  das  Verhältnifs 
zwischen  den  beiden  Gleichungen  ziemlich  korrekt 
dadurch  bezeichnen,  dafs  in  der  Telegraphen- 
Gleichung  das  Quantum  der  Arbeit  oder  die  Ar- 
beitsmenge (Anzahl  Wörter) ^  in  der  Telephon- 
Gleichung  dagegen  die  Qualität  der  Arbeit  (die 
Stärke  und  Deutlichkeit  der  Verständigung)  be- 
stimmt wird.  Aber  das  in  den  Fachschriften  mit- 
eetheilte  Versuchsmaterial  giebt  in  jedem  Falle 
keine  vollständige  Aufklärung;  man  kann  nur  ver- 
muthen,  dafs  man  in  den  meisten  Fällen  nur  Ver- 
suche angestellt  hat,  wie  weit  man  durch  eine 
l.eitung  von  einer  gewissen  Beschaffenheit  sprechen 
kann ;  doch  selbst  hierüber  giebt  es  nur  in  einzelnen 
Fällen  einige  Aufklärung;  es  wird  nur  wenig  von 
der  Zusammensetzung  der  Leitung,  deren  elektri- 
schen Eigenschaften,  der  Anzahl  von  Verminelungs- 
ämtern  m  der  Leitung,  der  Bauart  der  Apparate 
u.  s.  w.  mitgetheilt,  und  dann  bleibt  noch  die  grofse 
Frage,  das  eigentliche  Sprechen.  Ist  die  Voll- 
kommenheit der  Verständigung  bei  dem  gegebenen 
Versuch  als  so  grofs  angenommen,  dafs  kein  Wort 
verloren  geht  und  dafs  nichts  wiederholt  zu  werden 
braucht,  oder  hat  man  die  SprechfUhigkeit  des  ge- 
sammten  Versuchs  -  Apparates  so  weit  herabgesetzt, 
dafs  ein  artikulirter  Laut  eben  noch  durch  die 
Leitung  geprefst  werden  konnte?  Hier  Übt  des 
Sprechers  Stimme  und  die  Sprache  selbst  einen 
grofsen,  vielleicht  den  wichtigsten  Einflufs  auf  den 
Ausfall  der  Versuche  aus,  und  auch  der  Umstand, 
ob  die  Umgebung  des  Hörenden  nach  den  Erforder- 
nissen des  Telephons  eingerichtet  ist,  kommt  in 
Betracht 

Die  weitere  Entwickclung  der  Telephonie  beruht 
ebenso  wie  seiner  Zeit  diejenige  der  Telegraphie 
auf  der  richtigen  Werthschätzung  der  in  Betracht 
kommenden  Faktoren.  Dieses  ist  nicht  allein  für 
grofse  Länder  mit  weiten  Entfernungen  und  mit 
vielen  Orten  mit  lebhaftem  Verkehr  von  Bedeutung, 
sondern  auch  für  kleine  Länder,  besonders  wenn 
der  allgemeine  Schwerpunkt  des  Verkehrs,  die 
Hauptstadt,  nach  welcher  alle  Kommunikations- 
linien gerichtet  sind,  keine  zentrale  Lage  hat,  son- 
dern, wie  z.  B.  Kopenhagen,  in  der  äufsersten 
Peripherie  des  Landes  belegen  ist. 

Die  Telephonverbindung  der  ProvinzstSdtc  mit 
Kopenhagen  gab  die  nächste  Veranlassung  zur 
Anwendung  der  Telenhon-Gleichung  und  zugleich 
die  Aufforderung,  Versuche  anzustellen,  um  die 
Gleichungen  dergestalt  zu  erklären  und  zu  be- 
stimmen, dafs  sie  für  dänische  Verhältnisse 
I  pafsten.    —    Um    denn    erst    die    Unsicherheit   in 
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der  Deutung  des  Faktors  y  in  der  Tdephon- 
Gkichung  xu  entfernen,  wurde  besiimm!  und  bei 
vorlaü%en  Versuchen  zwischen  den  Ingenieuren 
der  Telephonpesellschaft  verabredet,  dafs  man  die 
Stärke  und  Deutlichkeit  eines  Gespräches 
durch  eine  Zahl  angeben  sollte,  und  zwar  so, 
dafs  man  mii  der  Zahl  joo  eine  ^leichmHfsige. 
gut  verständliche  Unterredung  bezeichnete,  una 
eine  weniger  gute  oder  bessere  Versiöndi^ung  im 
VerhJlltnifs  hierzu.  Durch  Uebung  kamen  die  In- 
genieure nach  und  nach  so  weit,  dafs  sie  die  von 
Jedem  ftir  sich  gegebene  Werthtaxirun^  des  Tele- 
phonirens  ölVers  voll  kommen  Übereinstimmend 
oder  doch  nur  sehr  wenig  verschieden  finden ; 
von  den  verschiedenen  Schätzungen  bei  mehreren 
Versuchen  wurde  die  Mhtelzahl  genommen.  Es 
wurde  immer,  wie  beim  tUgÜchen  Gebrauch,  mit 
gleichmlifsiger  Stimme  gesprochen.  Alle  Versuche 
wurden  mit  Bell -Blüke -Apparaten  angestellt  und 
mit  den  verbesserten  Telepfionen,  welcne  eine  um 
15  %  bessere  Lauiwirktmg  als  die  Ukeren  geben. 
Die  Elektromsgnete  in  den  VcrmittelungsUmiern 
waren  im  Nebenschi ufs,  wobei  die  vom  Elektro- 
magnete  herrührende  Schwilchung  durch  Selbst- 
induktion so  viel  als  möglich  ausgeschlossen 
wurde,  Schliefslich  wurde  mit  vieler  Sorgfalt  eine 
Reihe  elektrischer  Messungen  der  Telephon-  und 
Zentralapparate  und  einzelner  Hauptleitungen  vor- 
genommen. Auf  diese  Weise  wurde  Klarheit  und 
eine  gute  Grundlage  für  die  Versuche  erreicht, 
welche  nach  dieser  Anordnung  darauf  hinzielen, 
die  Werihe  des  Koeffizienten  K  zu  bestimmen. 
Die  Gleichung  hat  also  jetzt  folgende  bestimmt 
definirte   Form    angenommen:    Die   Verständigung 

^  "    R    C 
oder  filr  eine  normale  Telephonverbindung 
K      _      K 

RC  ~  l^^[rc)  ^ 
In  folgender  Tabelle  ist  das  ganze  durch  Messungen, 
Versuche  und  Berechnungen  auf  verschiedene  \Veise 
vervollständigte  Versuchsmaterial  von  1 9  verschiede- 
nen Telephon  Verbindungen,  die  sämmtlich  im  An- 
schlufs  an  Kopenhagen  stehen^  zusammengestellt. 
Von  diesen  Verbindungen  sind  16  im  Betriebe  und 
einige  davon  in  der  Tabelle  mit  verschiedenen 
Leitunesverhähnissen  aufgeführt,  w'dhrend  drei, 
nämlich  die  Telephon  Verbindungen  mit  Aarhus, 
Odense  und  Malniö,  nur  als  Beispiel  hingestellt  sind, 
um  zu  zeigen,  wie  die  Telephon -Gleichung  schon 
im  jetzigen  Stadium  einige  ftir  Kopenhagen  wichtige 
Fragen  zu  beleuchten  vermag- 

Der  Tabelle  (S.  466/4Ö7)  sind  die  nöthigen  An- 
merkungen für  verschieaene  Einschaltungen  und 
andere  Einzelheiten  beigefügt;  die  16  Spalten,  in 
welchen  die  einzelnen  Daten  für  jede  Telephon- 
verbin  du  njg  angegeben  sind,  bedürfen  keiner  wei- 
teren Erkfilning, 

Bevor  ich  dazu  Übergehe,  die  Tabellen  und  Ver- 
suchsresultate näher  zu  besprechen,  möchte  ich 
hier  eine  Anmerkung  über  lange  Telephonleitungen 
einschalten-  Es  war  nfimlich  bis  vor  einigen  Jahren 
unter  den  Telephon  -  Ingenieuren  ein  Glaubens- 
artikel, dafs  Stahldraht  No,  14  (— 2,1a  mmj  gut 
genug  Ware,  und  es  mufs  wirklich  merkwürdig  er- 
scheinen, dafs  dieser  dünne  Draht  mit  '  ^ 
Lcituogswid erstände  sich  *  '  "^ 
Aber  das  Tel« 
keit  und  nai 
ausdehnung 
man  die  Api 
digung  an  den 
und  weniger  k__ 
dafs  die  oeiden 
widerst&nd 


T^  ioo  = 


Es  wurde  allmählich  klar»  dafs  No.  14  nicht  liinger 
an  seinem  Platz  war,  und  es  wurde  aufserdem  eine 
andere  Entdeckung  gemacht,  nach  welcher  die  Ver- 
wendung von  Eisen-  und  Stnhldraht  überhaupt 
oder  wenigstens  in  langen  Telephonleitungen  ganz 
unstatthaft  ist.  Es  entstehen  nUmlich  in  Leitungen 
aus  diesem  Material  magnetische  Strömungen,  wel- 
chen man  den  iNamen  Selbstinduktion  gegeben  hat. 
Diese  Schwierigkeiten  mufsten  inzwiscnen  aus  der 
Weh  geschafft  Werden.  Dies  ist  geschehen-  Der 
2,o  mm  hartgezogene  Kupferdraht  hat  eine  achtmal 
gröfsere  Leitungsfhhigkeit  als  No.  14,  und  er  ist  so 
gut  wie  ganz  frei  von  Selbstinduktion ;  derselbe  hat 
eine  genügende  Stärke,  streckt  sich  nur  wenig,  und 
man  Itonnie  deshalb  erwarten,  dafs^  wenn  bei  der 
Aufhängung  und  dem  Zusammen lüthen  genligende 
Vorsicht  beobachtet  und  wenn  der  Draht  auf  guten 
Isolatoren  angebracht  wird,  er  nicht  allein  vorzüg- 
lich arbeiten,  sondern  auch  eine  grofse  Dauerhaftig- 
keit zeigen  würde.  In  Folge  dieser  Erwagune 
wurde  im  Juni  1SS7  ^^^  'felephonleitung  nacn 
Helsingör  durch  einen  solchen  Kupferdraht  ersetzt. 
Das  Ergebnifs  war  in  der  That  üüerraschend;  die 
Sprache  lautet  seitdem  rein,  klar  und  kriiftig,  immer 
gleich  gut,  und  die  Leitung  hat  sieh  in  der  Zeitj  in 
welcher  sie  in  Gebrauch  gewesL-n  ist,  ausgezeichnet 
gehalten.  Nach  dieser  Erfahrung  wurden  auch  die 
späteren  Telenhonverbindungen  mit  Roskilde^  Ring* 
sted  und  anderen  Städten  auf  dieselbe  Weise  an- 
gelegt und  mit  demselben  guten  Erfolge,  und  es 
kann  überhaupt  kein  Zweifel  herrschen,  dafs  der 
Fernverkehr  durch  die  Einlljhrung  der  Kupfer- 
drahdeiiungen  einen  grofsen  Schritt  vorwlirts  ge- 
macht hat.  —  Bezüglich  der  Selbstinduktion 
wurde  bei  vergleichenden  Versuchen  festeestellt, 
dafs  diese  die  Verständigung  ungefähr  im  Verhlilt- 
nifs  zum  doppelten  Widerstände  der  betreffenden 
Leitung  abscn wacht;  in  d^T  Tabelle  ist  dieses  Ver- 
hliltnifs  bei  Spalte  7  und  8  in  Rechnung  gebracht,  und 
es  ist  überhaupt  hieraus  ersichtlich,  in  welchem 
Grade  dtlnne  Eisen-  und  Stahldrahtleitungen  das 
Sprechen  auf  grofse  Entfernungen  hindern  und 
schwachen;  aulserdem  lautet  das  Sprechen  durch 
solche  Leitungen  unklar  und  veränderlich. 

In  den  Spalten  to  bis  13  der  Tabelle  ist  der 
Werth  von  R  C  und  RiiC  und  deren  Reziproken 
für  jede  einzelne  der  iq  Telephonleitungen  gegeben* 
Wenn  der  gesammte  Leiiungswiderstand  und  die 
Ladung  so  nahe  wie  möglich  der  Wirklichkeit  ge- 
funden sindj  darf  man  den  Schlufs  ziehen,  dafs  die 
StUrke  und  Klarheit  der  Sprache  unter  allen  Um- 
ständen in  umgekehrtem  Verhältnifs  zu  R'  C  und 
folglich  in  direktem  Verhältnifs  zu  den  betreffenden 
Reziproken  steht;  um  nicht  mit  zu  kleinen  Zahlen 
zu  rechnen,  sind  diese  in  Spalte  13  mit  100  000 
multiplizirt*  Mit  diesen  relativen  Werthen  in  der 
Spalte  13  sind  dann  die  direkten  Sprechversuche 
nach  den  oben  angegebenen  Methoden  zu  ver- 
gleichen. Nach  einer  umständlichen  Untersuchung 
sämmdicher  Versuchsresultate  wurde  zuletzt  mit 
nur  wenigen  und  nicht  grofsen  Ausnahmen  ge- 
funden ^  dafs  die  Zahlen  in  Spalte  t%^  mit  3 
multiplizirt,  ziemlich  genau  den  absoluten  Werth  der 
Sprechverstiindigung  geben,  wie  dieser  nach  der  ge- 
gebenen Erklärung  und  nach  den  Sprechversuchen 
festgestellt  war.  Der  Werth  des  KoL^fHzienten  K 
wird  daher  für  das  seeiändische  Telephonnet^  im 
Anschlufs  an  Kopenhagen  =  300  000  gesetzt  werden 
en,  und  die  Telephon*Cjieichung  hat  daher  die 

300000 


1^  folglich  die  Bedeutung,  dafs, 

*  Ichen  Werthe  von  R  und  C 

und  Stahldraht- 
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Ta 

über   elektrische   Leitungsverhftltnisse    u.  s.  w.   in 


Zwischen  dem 

Totale 

Zusammensetzung 
der  Leitung 

«>  S  c 

Leitungswiderstand 

Haupt -Vermitte- 
lungsamt  in  Kopen- 
hagen und  den 
Vermittelungs- 
ümtern  in  den 

Länge 

der 
Leitung 

Kabel 

Luftleitungen 

izahl  der  \ 
ittelungsäm 
1  der  Leitu 

der 
ganzen  Lei- 
tung =  Ä 

der  Eisen- 

und 
Stahldraht- 
leitungen 

Summe  der 

No. 

Kupfer- 
oder 

Bronze- 
draht 

Eisen- 
oder 
Stahl- 
draht 

Leitu  ngs- 
widei^tände 

unten  genannten 
Städten 

km 

km 

km 

km 

<E-= 

Ohm 

Ohm 

Ohm 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

I 

Helsingör  I 

48,7 

7,7 

37,0 

4,0 

3 

I  607 

.166 

'773 
1587 

2 

Helsingör  II 
Roskilde  I 

48,7 

4,9 

39,8 

4,0 

2 

I  421 

166 

3 

37,7 

^,5 

w 

35>« 

3 

2593 

1463 

4056 

4 

Roskilde  II 

37,0 

1,0 

28,0 

§,0 

2 

1464 

334 

1798 

5 

Kjöge  I 

48,6 

2,5 

„ 

46,. 

3 

2248 

I  118 

3366 

6 

Kjöge  II 

47,9 

1,0 

„ 

46,9 

2 

2  126 

I  150 

3276 

7 

Ringsted  I 

74,* 

2,5 

» 

72,« 

4 

2724 

1494 

4218 

8 

Ringsted  II 

67,9 

1,0 

61,5 

5,4 

2 

I  SOI 

'57 

1658 

9 

Sorö 

82,9 

1,0 

76,5 

5,4 

3 

lg82 

'^7 

^839 

10 

Slagelse 

97,9 

1,0 

79,5 

«7,4 

4 

1924 

383 

2063 

1 1 

Korsör 

114,9 

1,0 

79,5 

34,4 

5 

2  202 

461 

12 

Naestved  I 

92,. 

2,5 

43,5 

46,. 

4 

2650 

1085 

3  735 
3562 

»3 

Naestved  II 

91,4 

1,0 

Z 

46,9 

l 

2528 

1085 

»4 

Praestö  I 

116,6 

2,5 

46,. 

3183 

4268 

'5 

Praesiö  II 
Helsingör  II  — 

«15,9 

1,0 

68,0 

46,9 

5 

3061 

1034 

4095 

16 

Kopenhagen  — 
Korsör 

'59,* 

5,f 

««9,3 

34,4 

6 

•       2617 

461 

3078 

17 

Kopenhagen  — 
Aarhus 

180,0 

40,0 

140,0 

„ 

900 

„ 

900 

18 

Kopenhagen  — 
ödense 

165,0 

30,0 

«35,0 

» 

„^ 

900 

„ 

900 

«9 

Kopenhagen  — 
Malmö 

40,0 

20,0 

20,0 

» 

— 

800 

„ 

800 

Anmerkungen.    1.  In  Lfinge,  Widerstand  und  Leitung  ist  für  jeden  Endpunkt  mitgerechnet  2  km  Stahl- 

2.  In  dem  Leitungswiderstande  sind  sfimmtliche  in  die  Leitung  eingeschalteten  Telephon- 

3.  Helsingör  I,  Helsingör  II  u.  s.  w.  bezeichnen  verschiedene  Einschaltungen«  worüber 

4.  j?ur  Zeit   (Dezember  1887)    sind    die   Telephonverbindungen  No.  3,  4,  6,  8,  9,   10, 

5.  Seit  Januar  1888  ist  auch  Naestved  durch  eine  2  mm  Kupferdrahtleitung  in  direkte 


leitungen)  =  100  ist,  die  Telephonverbindune  normal 
genannt  werden  kann,  bei  allen  anderen  Werthen 
steht  sie  Über  oder  unter  diesem  Normalmafs 
(Standard). 

Spalte  14  giebt  den  Werth  von  T  nach  oben- 
stehender Gleichung,  und  in  den  Spalten  15  und  16 
sind  danach  die  Verbindungsanlagen  auf  Seeland 
nach  diesen  Werthen  geordnet. 

Die  Tabelle  eiebt  eine  Menge  Aufklärungen,  von 
welchen  einige  hervorgehoben  zu  werden  verdienen ; 
es  ist  z.  B.  daraus  ersichtlich,  dafs  die  Gtite  der  Tele- 
phonverbindungen keineswegs  sich  nach  dem  Ab- 
stände von  Kopenhagen,  sondern  mehr  nach  der  Zu- 
sammensetzung der  Leitung  und  danach  richtet,  ob 
die  Leitung  durch  viele  oder  wenige  Vermittelungs- 
ämter  hindurchgeht  Ringsted  11  ist  z.  B.  50^0 
besser  als  Kjöge  II,  ungeachtet  Ringsted  20  km 
weiter  entfernt  ist:  in  diesem  Falle  ist  es  die 
Kupferdrahtleitung  bis  Ringsted,  welche  den  Aus- 
schlag giebt^  während  die  Leitung  nach  Kjöge  von 
Eisendraht  ist.  Aehnliche  Beobachtungen  können 
bei  Naestved,  Praestö  und  Korsör  und  über  die 
Telephonverbindung  Helsingör  —  Kjöbenhavn  — 
Korsör,  etwa  160  Km,  angestellt  werden;  diese 
letztere  würde  durch  Ausscheidung  der  34  km  Eisen- 
draht bei  Korsör  viel  gewinnen.  —  Ringsted  I 
und  II  liefern  ein  schlagendes  Beispiel  für  die  be- 
deutenden Erfolge,  welche  erreicht  werden,  wenn 
man  gleichzeitig  mit  direkter  Leitung  (unter  Um- 
lehung  des  Verminelungsamtes  einer  anaeren  Stadt] 


sich  zur  Wahl  von  Kupferdraht  entschliefst.  Der 
Werth  für  T,  Rincsted— Kjöbenhavn,  ist  auf  diese 
Weise  von  jG  auf  302  oder  viermal  bessere  Ver- 
ständigung gebracht  worden.  Es  ist  auch  hervor- 
zuheben, dafs  die  Leitungen  'nach  Ringsted  beson- 
ders gute  Anhaltspunkte  für  die  Ausarbeitung  der 
Telepnon-Gleichung  geliefert  haben. 

Nach  den  Spalten  13  bis  16  kann  man  die 
16  Telephon  Verbindungen  auf  Seeland  in  vier 
Klassen  eintheilen: 

1.  Klasse  —  7*=  300  und  darüber  —  Roskilde  II  und 

Ringsted  II. 

2.  Klasse  —  T=  150  —  250  —         Sorö, 

Kjöge  II,         ^ 
Helsingör  II  und 
Slagelse. 
Korsör, 
Skjelskör  und 
Naestved  II, 
Kjöge  I, 
Helsingör  I  und 
Roskilde  I. 
Praestö  II, 
Naestved  I  und 
Storehedinge, 
Ringsted  I  und 
Praestö  I  sammt 
Helsingör  — 
Korsör. 


3.  Klasse  —  7*=  ungefähr  100 


4  Klasse  —  T=  unter  100  — 
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belle 

TcrechiedencEi  TelephonTerbindungen  mit  Kopenhagen. 


Produkt  lies  Leitungs- 

Totale 

wid  erstand  es  und  der 

Reciproke 

r 

Die  SmJte  auf 

Ladung 

Lad 

ung 

300000 

-    RnC 

Seeland 
in  der  Reihenfolge 

(Kapazität) 

No. 

^0 

I 

t 



nach  dem  Werth 

=  RC 

=  Rn  € 

^^..,00000 

^^^^,.,00000 

r= 

von  T 

MlktofjirBd 

9 

10 

IT 

[T| 

«3 

14 

'5 

tG^ 

l,4i 

:iS87        1 

^^55 

3^.* 

35.» 

105 

Roskilde  ir 

t 

I^ 

1S35        1 

1714 

k.^ 

5«,> 

^75 

Ringsied  11 

2 

0^7' 

1867 

^930 

53.5 

341- 

101 

Sorö 

3 

0^ 

586 

71^ 

170,6 

139.*        ' 

419 

^m  «i  „ 

4 

CS?* 

^753 
978 

2b2S 

57t^ 

k 

114 

HelsmgÖr  11 

1 

«¥* 

1507 

102, 1 

199 

Slagelse 

Okf* 

2  561 

3  965 

39,0 

25,, 

70 

Korsör 

l 

0^ 

901 

i5S7 

in,o 

ioo,s 

302 

Naestved  11 

«^P 

1  177 

85,0 

77»7 

233 

Kjöge  l 

9 

0^ 

«539 
1  9H2 

1846 

65,p 

54,' 

ib3 

Helsingör  1 

to 

€^ 

^397 

50,5 

41,7 

125 

Roskilde  l 

El 

;gi 

3922 
aöoo 

35** 
5V 

?!:: 

77 
1^5 

Praesiö  II 
Naesived  I 

1% 

'3 

f,ta 

3820 

5  121 

26,, 

i9,s 

1? 

fürA: 

Ringsted  I 

H 

IMS 

2694 

3604 

37>' 

*7.7 

Praestö 

V5 

■*»* 

5129 

6033 

i9»5                  16,11 

^900000 

Sf 

4500 

4500 

— 

— 

200 

V 

3600 

3600 

" 

— 

250 

3,7! 

3000 

3000 

— 

— 

300 

drahtlcitun^  nach  einem  Theilnehmer  tu  jeder  Stadt 

und  Central apparate  miigettchnct. 

dii  Niliere  am  den  Rubriken  i  bis  5  eraichtUch  ist. 

it,  13,  15  und  i5  in  Thitigkeit 

Verbind  ung  mit  Kopenhagen  gebracht. 

Bei  näherer  Untersuchung  der  4.  Klasse  der  Tele- 
phonverbindungen wird  man  finden,  dals  diese, 
aufser  den  bedeutenden  Längen  von  Eisen-  untl 
Stahldrahtleitungen,  zugleich  vier  bis  sechs  Ver- 
mittelungsfjmteri  welche  steis  sUmmtlich  eingeschaltet 
sind,  umfassen.  Diese  Einrichtung  mufs  als  aufser- 
ordenüich  mangelhaft  bezeichnet  werden,  indem  die 
vielen  Zentralapparate  nicht  allein  den  Leitungs- 
widerstand vermehren,  sondern  auch  die  Ladung, 
ebenso  wie  andererseits  dadurch  die  Uebermittelung 
stark  veriögert  und  Anlafs  zu  Entstellungen  gegeben 
wird. 

Um  von  diesem  verwickelten  System  abzu- 
kommen, ist  es  nöihig,  dafs  jede  Stadt  ihre  eigene 
Hauptleitung  erhält ,  oder  dafs  je  nach  der  Gröfse 
mehrere  solcher  nach  Kopenhagen  geführt  wer- 
den. Westlich  und  südlich  von  Roskilde  müssen 
nun  zehn  Städte  sich  mit  vier  Leitungen  begnüge n^ 
erstens  weil  die  Induktion  verhindert,  dafs  auf 
diesen  Entfernungen  zwei  oder  mehr  Leitungen 
an  demselben  GestUnge  angebracht  w^erden ,  und 
zweitens,  weil  kein  Platz  für  mehrere  Linien 
oder  Stangen  vorhanden  ist.  Der  Grund  dazu 
ist  in  der  geographischen  Lage  Kopenhagens  zu 
suchen.  Ein  Blick  auf  die  Karte  zeigt  nämlich, 
dafs,  während  z.  B.  Brüssel  für  seine  Verkehrslinien 
über  sämmtHche  360 '^  des  ganzen  Umkreises  ver- 
filgt,  Kopenhagen  ftlr  diesen  Zweck  auf  nur  90  bis 
loo*»  verwiesen  ist;  auf  diesen  kleinen  Umkreis  soll 
Alles  zusaromengedriingt  werden,  Eisenbahnen,  Tele- 


graphen, Telephonlinien,  Chausseen  u.  s.  w*;  es 
sieht  folglich  nur  eine  kleine  Zafil  von  Wegen  und 
Linien  zur  Verfügung.  Für  das  Telephon wesen 
wird  dieses  Hinderniis  verschwinden,  sobald  das 
Induktionsproblem  gelöst  ist;  man  wird  dann  Platz 
für  eine  genügende  Anzahl  von  Leitungen  in  vor- 
handenen Linien  finden  und  noch  entferntere  Pro- 
vinzen in  Telephonverbindung  mit  Kopenhagen 
bringen  können.  Jede  Stadt  wird  dann  auch  üDer 
eine  hinreichende  Anzahl  Verbindungsleitungen 
verfügen  können^  w*odurcb  dem  jetzigen  unbefriedi- 
genden Dienst  em  Ende  gemacht  wird. 

Und  dann  zum  Schlufs  einige  Worte  Über  einen 
Faktor,  welcher  auch  nicht  sichtbar  in  der  Tele- 
phon-Gleichung auftritt,  welcher  aber  in  Gewicht 
und  Bedeutung  neben  das  Produkt  i?  -  C  der  Glei- 
chung gestellt  werden  kann.  Ich  meine  hiermit  die 
Stimme,  womit  gesprochen  wird,  und  die 
Aufmcrltsamkeit,  womit  der  Korrespon- 
dent auf  das  hört^  was  gesagt  wird.  Ich 
kann  nicht  genug  hervorheben,  dafs  das  klare 
und  deutliche  Sprechen,  gerade  gegen  den 
Geber  gerichtet,  vollkommen  ebenso  viel  oder  viel- 
leicht mehr  werth  ist,  als  w*enn  die  ganze  Leitung 
von  Eisen  in  Kupfer  umgeändert  würde.  Es  ist 
vergebens,  was  seitens  der  Technik  aufgeboten 
wird,  um  die  Telephonie  zu  fördern,  wenn 
nicht  der  persönliche  Dienst,  welcher  von 
jedem  einzelnen  Benutzer  ausgeübt  wird, 
so  vollkommen  wie  möglich  geschieht   Es 


468 


Abhandlungi^n. 


Elektrotechn  Zeitschrift 
OKTOBER  1888 


könnten  viele  Beispiele  von  der  Bedeutung  einer 
guten  und  klaren  Aussprache  hervorgehoben  wer- 
den, aber  alle  können  in  den  einen  Ausspruch 
zusammengefafsl  werden:  Ja,  Sie  kann  ich 
immer  gut  verstehen,  aber  wenn  ich  mit 
-; spreche,  so  ist  es  beinahe  unmög- 
lich, zu  verstehen,  was  er  säet.  Wenn  mit 
einer  niedrigen,  aber  vollen  und  Waren  Stimme 
gerade  gegen  den  Gebeapparat  gesprochen  wird, 
wird  das  Telephon  sehr  selten  fehlen.  Es  föUt 
sehr  schwer,  dieses  recht  einleuchtend  zu  machen, 
aber  viel  hegt  daran,  dafs  so  wenig  Gewicht 
auf  die  Aussprache  bei  der  telephonischen  Rede 
gelegt  wird.  Die  Sprache  ist  an  sich  selbst 
nicht  volltönend,  aber  wenn  die  Konsonanten  ver- 
schluckt und  die  Worte  schlecht  ausgesprochen 
werden,  vielleicht  vom  Apparat  abgewandt,  dann 
kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  das  Tele- 
phon versagt.  So  oft  dazu  Gelegenheit  ist,  wird 
die  Aufmerksamkeit  hierauf  gelenkt;  ich  thue  es 
auch  heute  in  der  Hoffnung,  dafs  das  Telephon 
bei  seiner  weiteren  Ausbreitung  viel  dazu  beitragen 
wird,  die  Aussprache  hier  im  Lande  zu  verbessern, 
und  dazu,  dafs  man  sowohl  die  Konsonanten 
als  auch  die  Vokale  zu  ihrem  Recht  gelangen 
läfst.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  die 
verschiedenen  Sprachen  in  ihrem  Verhältnifs  zum 
Telephon  nach  ungefähr  denselben  Regeln  wie 
für  den  Gesang  klassifizirt  werden  können ;  hiermit 
steht  in  Uebereinstimmung,  dafs  die  schwedische 
Sprache  einen  hohen  Rang  als  Telephonsprache 
emnimmt,  und  es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dafs  die 
dänische  Durchschnittssprache  ebenso  hocn  stUnde; 
dies  würde  manche  Schwierigkeit  beseitigen  und 
unserem  TelephonkoSffizienten ,  der  sicherlich  in 
Schweden  und  in  anderen  Ländern  einen  höheren 
Werth  hat  als  in  Dänemark,  auch  hier  eine  höhere 
Rangstufe  verleihen. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchungen,  welche  eine 
besondere  Bedeutung  für  grofse  Telephonanlagen 
haben,  lassen  sich  für  die  spätere  Entwickelung 
in  folgende  Hauptregeln  zusammenfassen: 

1.  Die  Anzahl  der  Zentralbüreaus  in  der  Leitung 
mufs  so  viel  wie  möglich  eingeschränkt  und  die 
Vermittelungsämter  müfsten  mit  einer  genügen- 
den Zahl  von  festen  Zentralleitungen  unter  ein- 
ander verbunden  werden. 

2.  Die  Zentral-  und  Telephonapparate  müssen  so 
eingerichtet  sein,  dafs  sie  für  das  unten  be- 
zeichnete kombinirte  Leitungssystem  passen  und 
dafs  die  Umschaltuneen  schnell  und  sicher  vor- 
genommen werden  können. 

3.  Das  Leitungssystem  soll  die  gröfstmögliche  Sta- 
bilität gewähren  und  einen  möglichst  geringen 
Leitungswiderstand  und  möglichst  niedrige  Ka- 
pazität haben.  Dieses  erreicnt  man  durch  Ver- 
wendung von: 

a)  Telephon  kabeln  in  den  Hauptlinien  und  in 
der  Mitte  der  Stadt  rings  um  das  Haupt- 
Zentralbüreau; 

b)  Bronzedrähten  von  den  Anschlufspunkten 
und  Über  den  Häusern,  und 

c)  Kupferdrähten  auf  den  Stangenleitungen. 
Die  Kopenhagener  Telephon -Gesellschaft  hat  seit 

mehreren  Jahren  und  mit  bedeutenden  Mitteln 
nach  diesem  Vorbilde  gearbeitet,  theils  durch  Ver- 
besserung der  Apparate  und  der  Leitungen,  theils 
durch  eine  konsequente  Durchführung  desgemischten 
Leitungssystemes  und  theUs  durch  Eröffnung  von 
neuen  Verbindungswegen.  Hierbei  erreicht  man 
auch,  dafs  das  Drahtnetz,  besonders  im  Dachsysiem, 
innerhalb  praktischer  Grenzen  gehalten  wird. 

Wenn  es  aber  gelingt,  im  Jahre  1888  ganz  oder 

theilweise    den    von    der    Telephon  -  Gesellschaft 

aufgestellten  Plan  durchzuführen,  wird  dies  Jahr  ein 

'^chtiger  Zeitpunkt  in   den  Annalen  der  Kopen- 


hagener Telephonanlagen  werden.  Der  Plan  geht 
in  Kürze  darauf  aus,  durch  eine  grofse  Anzahl 
unterirdischer  Leitungen  alle  Telephonleitungen  in 
der  eigentlichen  Stadt  in  einem  einzigen  Haupt- 
Zentralbüreau  zu  sammeln  und  daselbst  das  Multiple- 
Switchboard  -  System  einzurichten.  In  Verbindung 
hiermit  wird  durch  unterirdische  Kabelleitungen  in 
direktem  Anschlufs  an  das  Haupt  -  Zentralbüreau 
eine  grofse  Anzahl  fester  Leitungen  errichtet  wer- 
den nach  Anschlufsstellen  für  Hauslinien '  in  sonst 
schwer  zugänglichen  Theilen  der  Stadt;  durch  diese 
Anlagen  wird  man  dann  auch  eine  zuverlässige 
»Hafenlinie«  längs  des  Hafens  und  der  Küste  er- 
halten. —  Der  erstgenannte,  schwierigste  Theil  des 
gesammten  Planes  ist  eben  glücklich  durchgeführt 

Die  neuen  Zentralapparate  werden  manchen  Vor- 
theil  mit  sich  bringen,  sowohl  für  den  Telephon- 
dienst in  Kopenhagen  und  Umgegend  als  auch  für 
die  Verbindung  mit  den  Provinzen;  dadurch  wird 
nämlich  eine  bedeutende  Vereinfachung  in  der  bis- 
her gebrauchten  Einschaltung  eintreten,  grofse 
Schnelligkeit  und  Sicherheit  beim  Umschalten,  und 
auch  das  Telephoniren  wird  an  Klarheit  und  Stärke 
gewinnen,  indem  u.  A.  viel  weniger  Elektromagnete 
in  die  Leitung  eingestellt  werden. 

Es  bleibt  nur  noch  zu  hoffen,  das  die  Telephon- 
Abonnenten  sich  angelegen  sein  lassen,  die  für  das 
neue  Telephonsystem  aufgestellten  Regeln  für  Be- 
dienung und  Gebrauch  des  Telephons  genau  zu 
befolgen. 


Das  Mikrophon  mit  Kohlenscheiben 
von  Bodenstab. 

Während  hinsichtlich  der  Konstruktion  der 
für  den  Fernsprechverkehr  erforderlichen  Em- 
pfangsapparate —  Fernhörer  —  ein  gewisser 
Abschlufs  erreicht  vsrorden  ist,  so  dafs  es  sich 
bei  Neuerungen  auf  diesem  Gebiete  der  Technik 
im  Grofsen  und  Ganzen  nur  um  unwesentliche 
Aenderungen  der  Form  handelt,  harren  wegen 
der  Herstellung  der  als  Geber*  verwendeten 
Mikrophone  noch  wichtige  Fragen  der  Lösung. 
Es  werden  zwar  fortwährend  neue,  erheblich 
von  einander  abweichende  Arten  von  Mikro- 
phonen auf  den  Markt  gebracht,  mit  vollem 
Erfolg  hat  wohl  aber  noch  keines  derselben 
alle  die  Bedingungen  erfüllen  können,  welche 
an  einen  derartigen,  dem  Publikum  zum  Ge- 
brauche zu  überweisenden  Apparat  gestellt  wer- 
den müssen.  Die  Mängel,  mit  welchen  das 
weit  verbreitete  Mikrophon  von  Bell -Blake, 
sowie  das  Ader*sche  Mikrophon  mit  allen  seinen 
Abanen  behaftet  sind,  finden  sich  auch  bei  den 
neueren  Mikrophonen  vor:  z.  B.  sammelt  sich 
Asche  an  den  wirksamen  Kontakten,  ferner 
verändert  sich  der  für  die  beste  Lautwirkung 
durch  Einregulirung  hergestellte  gegenseitige 
Druck  der  Kontakistücke  unter  dem  Einflufs 
äufserer  Erschütterungen,  dem  Wechsel  in  der 
Temperatur  und  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
u.  s.  w.;  auch  verstellt  sich  die  Reguürvorrich- 
tung  von  selbst  bezw.  unbeabsichtigterweise 
u.  dergl.  mehr. 

Wenn  sonach  auch  kein  erheblicher  Fort- 
schritt in    der    Konstruktion    der    Mikrophone 
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XU  verzeichnen  ist,  so  erscheinen  doch  einzelne 
neue  Apparate  dieser  Art  insofern  bemerkens- 
werih,  als  sie  sich  durch  Einfachheil  auszeichnen 
und  dem^emäfs  auch  zu  einem  billigen  Preise 
hergestellt  werden   können. 

Zu  den  letzteren  gehört  auch  das  von  dem 
Mechaniker  Bodenstab  konstruirte  Mikrophon, 
dessen  Beschreibung  wir  hier  folgen  lassen. 

In  Fig,  J  ist  ein  Querschnitt,  in  Fig;  2  eine 
Rückansicht  des  im  Allgemeinen  rund  gearbeiteten 
Mikrophons  dargesielh.  Dasselbe  besteht  aus 
dem  Mundstück  a,  der  aus  Retortenkohle  ge- 
feriigien  Sprechplatte  b  und  dem  Holzrahmen  c 
mit  der  Reguhrvorrichtung  und  den  Kohlen- 
scheiben d  und  e. 

Das  Mundstück  isc  aus  Nufsbaumholz  her- 
gestellt;   die  in  demselben   befindliche  Schall- 

Fig.  j . 


Öff^nung  ist  trichterförmig  ausgearbeitet  Als 
Lager  für  die  t  mm  starke,  kreisrunde  Sprech- 
platte von  6  cm  Durchmesser,  welche  auf  der 
dem  SchalltrJcbier  zugewendeten  Seite  zum 
Schulze  gegen  die  beim  Sprechen  sich  nieder- 
schlagende Feuchtigkeit  mit  Lack  überzogen 
ist,  dienen  die  beiden  Gummiringe  m  und  n. 
Letztere  ruhen  in  einer  Erweiterung  des  Hoiz- 
rahmens  l\  Durch  Anziehen  der  Holzschrauben 
^p  s^  und  Sj  werden  der  Rahmen  c  und  in  Folge 
dessen  auch  die  Gummiringe  m  und  n  mit  der 
zwischenliegenden  Sprechplatte  an  das  Mund- 
stück a  fest  angeprefst.  Ferner  wird  hierdurch 
das  eine  mit  Stanniol  umwickelte  und  zwischen 
dem  Ringe  n  und  der  Sprechplatte  b  gelagerte 
Ende  des  Kupferdrahtes  k  mit  der  Sprechplatte 
in  innige  Berührung  gebracht.    Das  andere  Ende 

Fig.  2 


des  Drahtes  steht  mit  der  Klemmschraube  f  j 
in  leitender  Verbindung; 

Auf  der  Rückseite  des  Holzrahmens  ist  der 
Messingring  g  mit  drei  Holzschrauben  s^j  s^ 
und  s^^  angeschraubt.  Die  in  den  Messingring 
eingelöihete  Büchse  h  ragt  so  weit  in  den 
zylindrischen  Raum  des  Rahmens  c  hinein, 
dafs  das  der  Sprechplatte  zugekehrte  Ende  der 
Büchse  noch  etwa  0,5  mm  von  dieser  Platte 
absteht.  An  das  andere  Ende  der  Büchse  ist 
ein  Gewinde  angeschninen,  auf  welchem  sich 
die  an  vier  Stellen  federnd  aufgeschlitzte  Kapsel  0 
dreht 

In  der  Büchse  h  sind  gelagert: 

I.  die  auf  beiden  Seiten  kreuzweise  gereifelte 
Kohlenscheibe; 

2  die  glatte  Kohlenscheibe  d,  mit  welcher 
durch  die  Messingschraübe  jp  ein  Lahn  faden 
leitend    verbunden    ist;     das    andere    an    der 


Schraube  v  festgelegte  Ende  des  Fadens  steht 
durch  die  Büchse  h  mit  der  Schraube  {^  in 
Verbindung; 

3.   zwei    oder   drei   Filzringe,   durch   welche 
der  Lahnfaden  hindurchgeführt  ist. 

Durch  Drehen  der  Kapsel  0  k^"«^  '^'•^  nruri*- 
der   Filzringe    gegen    die  J'' 
somit  auch  der  Druck  ^ 
ander    und    geger 
werden. 

Die  Rei  feiung 
Zweck,  eine  gröfj 
zu   schaffen    und 
iheilchen  das  Abf: 

Das  ganze  Mikro 
welche  in  die  Bohl. 
in    der   Vorderwand 
gesialt  befestig^  dafs 
steht. 
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Der  an  der  Schraube  if  j  befestigte  Zuführungs- 
draht  steht  mit  dem  einen  Ende  der  primären 
Wickelung  eines  im  Gehäuse  angebrachten 
Transformators  in  leitender  Verbindung;  das 
andere  Ende  dieser  Wickelung  ist  unter  Zwischen- 
schaltung der  Batterie  mit  der  Schraube  ifj  ver- 
bunden. Die  Zahl  der  Elemente  richtet  sich 
nach  der  Länge  der  Leitungen:  für  kürzere 
Leitungen  genügen  i  bis  2  Elemente;  wo  gleich- 
zeitig kürzere  und  längere  Leitungen  in  Frage 
kommen,  wählt  man  drei  nebqn  einander  ge- 
schaltete Elemente. 

Als  Transformator  dient  die  auch  bei  dem 
Mikrophon  mit  Dämpfervorrichtung  gebräuch- 
liche Induktionsrolle.  Die  primäre  Wickelung 
derselben  besteht  aus  0,5  mm  starkem,  mit  grüner 
Seide  umsponnenem  Kupferdraht,  welcher  auf 
einen  steifen  Papierzylinder  in  so  viel  Umwin- 
dungen  aufgewickelt  ist,  dafs  der  Widerstand 
rund  I  S.  E.  beträgt.  Damit  die  Rolle  nicht 
abgleitet,  sind  an  beiden  Enden  des  Papier- 
zyUnders  entsprechend  ausgebohrte  Holzklötz- 
chen aufgeschoben  und  festgeleimt.  Als  Unter- 
lage für  die  sekundäre  Wickelung  dient  ein 
um  die  primäre  Wickelung  zylindrisch  herum- 
gelegter Papierstreifen.  Zur  sekundären  Wicke- 
lung mit  einem  Widerstand  von  rund  200  S.  E. 
wird  0,13  mm  starker,  mit  weifser  Seide  um- 
sponnener Kupferdraht  verwendet.  In  das 
Innere  der  Induktionsrolle  sind  zur  Verstärkung 
des  magnedschen  Feldes  senkrecht  zu  den  Win- 
dungen parallel  gelagerte,  dünne,  weiche  Eisen- 
drähte eingefuhn,  welche  zweckmäfsig  durch 
Lacküberzug  gegenseitig  isolirt  werden. 

Bei  guter  Einstellung  übermittelt  das  Mikro- 
phon mit  Kohlenscheiben  die  Sprache  laut  und 
deutlich;  Lageänderungen  des  ganzen  Mikro- 
phons üben  einen  wesentlichen  Einflufs  auf  die 
Laut  Wirkung  nicht  aus,  so  dafs  sich  dasselbe 
zur  Herstellung  tragbarer  Abfrageapparate  ver- 
wenden läfst.  Hieronymus. 


Zehnte  Jahresversammlung  der  National  Tele- 
phone Exchange  Association. 

Electrical  World  veröffentlicht  in  der  Nummer 
vom  15.  September  den  Bericht  über  die  diesjährige 
Versammlung,  welche  am  4.  und  5.  September  m 
New-York  stattfand.  Die  Verhandlungen,  wenn  sie 
auch  nicht  durchweg  Neues  zu  Tage  förderten, 
und  wenn  man  auch  selbstverständlich  nicht  den 
Ausführungen  der  Redner  in  allen  Punkten  bei- 
treten kann,  enthalten  so  viel  des  Interessanten, 
dafs  ein  ausnihrlicherer  Bericht  über  dieselben  auch 
hier  am  Platze  sein  dürfte. 

Der  erste  Vortrag  wurde  von  Mr.  F.  A.  Pickernell 
aus  New-York  (N.-Y.)  über  die  Mikrophon- 
batterien gehalten.  Die  Wahl  geeigneter  Ele- 
mente für  das  Mikrophon  ist  nach  Ansicht  des 
Redners,  wenn  sie  auch  stets  eine  leider  nicht 
überall  hinreichend  erkannte  Wichtigkeit  gehabt 
hat,  neuerdincs  durch  die  allgemeinere  Einfünrung 

>n  Kabeln  für  Sprechzwecke  von  besonderer  Be- 
••tung  geworden.    Die  Verwendung  von  Kabel- 


leitungen beschränkt  an  sich  die  Ausdehnung  der 
Lautübermittelung  und  erfordert  dementsprechend 
die  Verwendung  besonders  guter  Apparate  und  ge- 
eigneter Batterien.  In  demselben  Grade^  in  wel- 
chem das  Kabelnetz  einer  Fernsprecheinrichtung 
zunimmt,  gewinnt  die  Frage  nacn  der  Wahl  der 
für  dieselbe  zu  verwendenden  Mikrophonbatterien 
an  Bedeutung.  Der  Vortragende  führt  als  Beispiel 
die  Erfahrungen  an,  welche  von  einer  Telephon- 

fesellschaft  mit  einem  2Vt  engl.  MeUen  langen 
Label  von  hoher  Kapazität  und  hohem  Leitungs- 
widerstande gemacht  worden  sind.  Dieses  Kabel 
wurde  hauptsächlich  für  die  Verbindungsleitungen 
zwischen  verschiedenen  Vermittelungsanstalten  ge- 
braucht. Es  wurde  die  Wahrnehmung  gemacht, 
dafs  Theilnehmer,  welche  mit  den  an  dieselbe  Ver- 
mittelungsstelle  angeschlossenen  Sprechstellen  die 
beste  Verständigung  hatten ,  beim  Verkehr  mit 
Theilnehmern,  weiche  an  andere,  durch  dieses 
Kabel  verbundene  Vermittelungsanstalten  ange- 
schlossen waren,  auf  erhebliche  Schwierigkeiten 
stiefsen.  Eine  nähere  Prüfung  ergab,  dafs  die 
Mikrophonbatterien  bei  diesen  Theilnehmern  in 
schlecntera  Zustande  waren;  sobald  diesem  Uebel- 
stande  abgeholfen,  war  die  Verständigung  auch 
durch  das  Kabel  normal. 

Das  gebräuchlichste  Element  für  Mikrophon- 
batterien ist  das  Leclanche'sche.  Die  Eigenschaften, 
welche  es  für  den  Zweck  besonders  geeignet  er- 
scheinen lassen,  sind  folgende:  es  beaarf  nur  ge- 
ringer Pflege,  es  ist  firei  von  Säuren,  sein  Zink- 
verorauch  ist  nur  gering.  Andererseits  polarisirt  es 
aber  zu  schnell,  auch  nimmt,  bei  geringem  aufser- 
wesemlichen  Widerstände  cles  Stromkreises,  der 
innere  Widerstand  schnell  und  stedg  zu.  Möglichst 
geringer  innerer  Widerstand  ist  aber  für  ein  Mikro- 
phonelement ein  Haupterfordernifs,  wie  folgende 
Betrachtung  zeigt 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ist  die  Laut- 
wirkung eines  Mikrophons  direkt  proportional  der 
Aenderung  der  Stromstärke,  d.  h.  direkt  proportional 
der  Aenoerung  des  Widerstandes  im  primären 
Stromkreise.  Der  Widerstand  in  dem  primären 
Stromkreise  eines  Mikrophons  von  Blake,  mit 
Ausschlufs  jedoch  desjenigen  der  Batterie  und  der 
Induktionsrolle,  variirt  nach  einer  Reihe  bezüglicher 
Messungen  zwischen  s  und  15  ß.  Der  Widerstand 
der  Inauküonsrolle  beträgt  o,s  ß.  Nehmen  wir 
nun  den  inneren  Widerstand  des  Mikrophon- 
elementes =  o,ss  ß,  so  ändert  sich  der  Widerstand 
des  primären  Stromkreises  zwischen  5,83  und 
15,836,  d.h.  im  Verhältnifs  von  i:2,7i.  Beträgt 
der  innere  Widerstand  dagegen  2  O  —  für  ein  Le- 
clanche-EUement  u.  U.  nicht  zu  hoch  gegriffen  — , 
so  erhalten  wir  eine  Aenderung  des  Gesammt- 
widerstandes  zwischen  7,50  und  17,50  O  oder  im  Ver- 
hältnifs von  1:2,33,  oder  um  rund  1470  geringer 
als  im  ersten  Falle. 

Bei  einem  Mikrophon  nach  dem  System  Blake, 
welches  für  den  Verkehr  auf  weite  Entfernungen 
bestimmt  ist,  schwankte  der  Widerstand  zwischen 
4  und  10  ß;  der  Widerstand  der  Induktionsrolle 
betrug  0,4$  ß.  Man  erhält  daher,  bei  Verwendung 
von  3  Leclanche-Elementen  als  Mikrophonbatterie, 
für  einen  wesentiichen  Widerstand  von  3  x  o,jj 
=  rd.  iß  Aenderungen  von  5,4s  bis  21,45  ß,  d.  n. 
im  Verhältnifs  von  1 :3,94,  für  einen  Batteriewider- 
stand von  3X2  =  6  ß  dagegen  Aenderungen  zwi- 
schen 10^5  und  26,45  ß>  d.  n.  im  Verhälmifs  von 
I  :  2,53,  oder  um  3 1  Vo  geringer  als  im  ersten  Falle. 
Diese  Berechnungen  zeigen  im  Weiteren,  welcher 
Werth  auf  durchweg  tadellose  Verbindungen  im 
primären  Stromkreise  des  Mikrophons  gelegt  werden 
raufs. 

Noch  nachtheiliger  wirkt  die  Polarisation  im  J 
ment;  es  ist  nichts  Ungewöhnliches,  dafs  eir 


ElKKTROTKCHN*  ZOTSCHRrFT 
OKTOBER  ig«8. 


Zem^ite  Jahresversammlung  u.  s*  w. 


47  j 


clanche-Elemenc  in  lo  Minuten  30  7a  seiner  elekiro- 
mororischen  Kraft  ei  ob ti  Ist. 

Redner  führt  im  Weiteren  einige  Fehler  in  der 
Behandliing  der  Elemente  an,  durch  welche  sie  in 
ihren  Haupterfordernissen ,  geringer  konstanter 
Widerstand  und  konstante  elektromotorische  Kraft, 
eeschädigt  werden.  Er  warnt  u.  A.  vor  der 
Verwendung  von  zu  viel  Salmiak^  da  die 
in  diesem  FaHe  am  Zink  sich  ausscheiden- 
den Krystalie  den  wesentlichen  Wider- 
stand vergrüfsern. 

Von  den  sonst  noch  für  Mikrophone  gebrauchten 
Elementen  ftihrt  Mn  Pickernell  das  Gravity-  und 
das  Chromelement  an;  dieselben  verlangen  indefs 
viel  sorgflil tigere  Wartung  und  sind  weniger  zu- 
verlässig. 

Ihren  elektrischen  Eieenschaften  nach  eignen  sich 
als  Stromquellen  für  Mikrophone  am  meisten  die 
Akkumulatoren.  Dieselben  vereinigen  konstante 
elektromotorische  Kraft  mit  geringem  wesentlichen 
Widerstände.  Diese  Stromquellen  sind  indefs  zur 
Verwendung  bei  Theilnehmerstellen  ungeeignet. 

Redner  spricht  zum  Schlüsse  die  Zuversicht  aus^ 
die  Zukunft  werde  als  Normal -Mikrophonelement 
eine  Form  des  Leclanche-Elementes  bringen,  wei- 
ches geringen  konstanten  Widerstand  (von  erheb- 
lich weniger  als  o,s  ^}  mit  konstanter  elektro- 
motorischer Kraft  (von  i^4S  V)  vereinigt.  Dieses 
Element  mufs  in  allen  seinen  Theilen  aus  dem 
besten  Material  hergestellt  und  so  in  einem  ver- 
schlossenen Behiilter  untergebracht  sein^  dafs  nnr 
die  Polklemmen  zugänglich  sind.  Ist  die  Batterie 
abgenutzt,  so  wird  sie  nicht  nachgeftlllt  u,  s,  w-, 
sondern  der  Behälter  aus-  und  ein  neuer  dafür  ein- 
geschahet. 

Die  Diskussion,  an  welcher  sich  aufser  dem  Prä- 
sidenten der  Versammlung j  Mr.  H.  Metzer  aus 
Pittsburgh  (Pa. ),  und  dem  Redner  die  Herren 
T,  D.  l.oekwood  aus  Boston  (Mass.),  H.  N. 
Gifford  aus  Louisville  (Ky.lj  h  A*  Seely  aus 
New- York  {N*-Y*)  und  F»  ßailey  aus  Williams- 
port { Pa.  j  betheiligten ,  behandelte  in  der  Haupt- 
sache drei  Punkte,  nämlich  die  Art  der  verwendeten 
Elemente,  die  Anzahl  und  die  Schaltung  der  ver- 
wendeten Leclanche  -  Elemente  und  endlich  die 
Menge  des  in  letztere  zu  gebenden  Salmiaks.  Zu 
ersterem  Punkt  ist  die  Mittheilung  des  Mr  Seely 
bemerkenswerth,  dafs  die  Metropolitan  Telephone 
Company  zu  New -York  Versuche  mit  Akkumula- 
toren machcj  und  zwar  mit  dem  sogenannten  Mo- 
dell D,  w^elches  eine  Stromstärke  von  7  A  giebt, 
bei  einem  inneren  Widerstände  von  etwa  0*^5  Q 
und  einer  elektromotorischen  Kraft  von  i  V.  Diese 
Akkumulatoren  sind  etwa  7  engl.  Zoll  hoch  und 
11  engk  Zoll  im  Geviert  grofs.  Lockwood  be- 
ßrüfst  diese  Nachricht  mit  Freude  und  bittet  um 
Mittheilung  über  das  Ergebnifs  der  Versuche  im 
nächsten  Jahre*  Seiner  Ansicht  nach  habe  man  in 
den  Akkumulatoren  die  Normalelemente  vor  sich. 
Der  Uebelsland ,  dafs  sie  von  Zeit  zu  Zeit  von 
Neuem  geladen  werden  müfsten,  könne  nicht  zu 
schwer  ms  Gewicht  fallen.  Auch  die  Leclanche- 
Elemente  erforderten  in  Zwischenräumen  eine 
Prüfung.  Er  habe  im  Jahre  iSSi  in  Cincinnati 
einen  so  aus_gezeichneten  Fernsprer'^*"'""^''"  ^' 
fundcn,  wne  me  wieder«  Nicht  zur^ 
hieran  die  gro^e  SHlAlL^Schuld 
die  City  and  So] 
Cincinnali  der 

Mr.   Giffor^i 
verkehr   4  1 
balle.     Mr    1 
Setzung 
Widerst 
von  nieJi 
seinen  En.i. 


4  Elemente  benutze;  in  dem  vierten  Elemente  liege 
aber  eine  Fehlerquelle  mehr. 

Auf  eine  Frage  des  Mr  ßailey,  ob  noch  nicht 
der  Versuch  gemacht  sei^  den  Inneren  Widerstand 
der  Mikrophonbatterie  durch  Nebeneinanderschalten 
der  Elemenie  zu  verringern,  erwidert  Mr»  [*ock- 
wood,  er  habe  allerdings  vor  einigen  Jahren  einen 
bezüglichen  Versuch  gemacht.  Mit  6  Lcclanche- 
Elementen,  je  3  hinter  und  2  neben  einander  ge- 
schaltet, habe  er  anfiinglich  ein  sehr  gutes  Resultat 
erzielt.  Die  beiden  neben  einander  geschalteten 
Theile  hatten  aber  auf  die  Dauer  nicht  gleichmäfsig 
gewirkt,  und  der  stärkere  Strom  der  einen  Seite 
nahe  den  schwächeren  der  anderen  polansirt  bezw. 
aufgehoben.  So  sei  bald  eine  Verschlechterung  der 
Laut  Wirkung  eingetreten.  Der  Zweck  werde  sich 
nach  /Xnsicht  Lockwood's  besser  durch  Herstellung 
eines  Elementes  mit  grofsem  Querschnitt  erreichen 
lassen. 

Was  die  Menge  des  in  die  Elemente  zu  gebenden 
Salmiaks  anlangt,  hebt  Mr.  Lock  wood  unter  Zu- 
stimmung PickerneH's  hervor,  dafs  man  mit  dem 
"»zu  viel«  nicht  zu  ängsdich  sein  dürfe.  Es  sei 
richtig,  dafs  sich  an  der  Zink-  und  an  dem  unteren 
Theile  der  Kohlenelektrode  leicht  Krystalie  bilden; 
so  lange  sich  aber  am  Zink  nur  Salmiakkrystallc 
a ussc beide n,  schade  das  nicht  viel  Werde  dagegen 
das  Element  mit  zu  wenig  Salmiak  beschickt,  so 
bilden  sich  am  Zink  Zink-  und  Ammoniomsuper- 
chloride  zusammen,  und  diese  Salze,  welche  un- 
löslich sind,  verringern  die  leitende  Oberfliiche  des 
Zinks,  so  dafs  der  innere  Widerstand  wächst; 
aufserdem  verhindern  sie  den  normalen  Zinkver- 
brauch, welcher  für  ein  exaktes  Wirken  des  Ele- 
mentes unerl^fslich  ist. 

Hierzu  bemerkt  Mn  Gifford,  dafs  seines  Er- 
achtens  die  Menge  des  zu  verwendenden  Salmiaks 
an  verschiedenen  Orten  verschieden  sei.  Das  Element 
müsse  bis  zur  völligen  Sättigung  der  Flüssigkeit  mit 
Salmiak  beschickt  werden.  Wie  viel  dazu  erforder- 
lich seij  das  richte  sich  aber  nach  der  chemischen 
Beschaffenheit  des  verwendeten  Wassers. 

Es  folgt  ein  Vortrag  des  Mr*  C,  L,  McClure 
aus  Richmond  fVa. )  über  die  störenden  Ein- 
wirkungen der  Dynamoströme  auf  Fern- 
sprechieitungen  und  über  die  Mittel  zur 
Abhülfe, 

Mr.  McClure  führt  zunächst  aus,  wie  er  all- 
mtlhlich  zur  Ueberzeugung  von  der  Unnchtigkeit 
der  weit  verbreiteten  Theorien: 

I.  dafs  die  Erde  ein  unendlich  grofses  elektrisches 
Lei  tu  ngsver  mögen  besitze,  und 

^,  dafs  die  aus  anderen  Elektnzitätsleitern  her- 
rührenden störenden  Nebengeräusche  in  Fern- 
sprechleitungen auf  Induktionserscheinungen  zu- 
rückzuführen seien j  gekommen  sei* 

Was  letzteren  Punkt  betrifft,  haben  wir  es  nach 
Ansicht  des  Redners  in  den  weitaus  meisten  FlUen 
nicht  mit  Induktion,  sondern  mit  unmittelbarer 
Stromübertragung  zu  thun.  Für  die  Richtigkeit 
dieser  Behauptung  führt  er  einige  Beispiele  aus 
seinen  bei  der  Stadt-Fernsprecbeinrichtung  in  Rich- 
mond gesammelten  Erfahrungen  an. 

Bei  wachsender  Ausdehnung  der  elektrischen 
Beleuchtungsanlagen  in  Richmond  nahmen  die  durch 
dieselben  erzeugten  Nebenge  rausche  in  den  Lei- 
tungen des  Staat- Fernsprechnetzes  einen  solchen 

»arakter    an  ,     dafs    Abhülfe    geschaffen    werden 

Bezügliche  VorschKige  des  Mr.  McClure 

m  den  Technikern  der  Lichtanlagen  an- 

und  zur  Ausführung  gebracht.   Dieselben 

"^"leroeinen  eine  wesentliche  Besserung 

•iebes  herbei,  aber  nicht  auf  allen 

war  es  eine  H  aupl- Fern  Sprech - 

"^ingeriiusche   ziemlich   unver- 

Dieselbe  lief  ^um  gro^m 
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Theile,  durch  Strafsenbreite  getrennt,  dem  einen 
Zweige  einer  etwa  1V2  ^^s\'  Meilen  langen  und 
V4  engl.  Meile  weiten  Lichtleitungsschleife  parallel. 
Redner  war  zuerst  geneigt,  die  Erscheinungen  dem 
üblichen  Sündenbock,  der  Induktion,  in  die  Schuhe 
zu  schieben.  Seine  Aufmerksamkeit  wurde  indefs 
bald  durch  einige  seiner  Leute  auf  eine  interessante 
Thatsache  gelenkt,  welche  ihn  den  Grund  der 
Störungen  als  direkte  Stromübertragung  erkennen 
liefs.    Aus  der  Lichtleitung  ginp  nämlich  selbst  bei 

f;anz  trockenem  Wetter  so  viel  Strom  über  die 
solatoren  und  die  Stangen  zur  Erde,  dafs  man  ihn 
auf  der  4  bis  5  Fufs  über  der  Erde  an  die  Stange 
gelegten  Zunge  spüren  konnte.  Bei  Regenwetter 
erhielt  man,  sobald  man  die  Hand  an  eme  nasse 
Stange  legte,  einen  starken  Schlag. 

Zu  weiteren  Erfahrungen  gab  die  elektrische 
Strafsenbahnanlage  in  Ricnmond  Veranlassung,  für 
welche  die  Erde  als  Rückleitung  benutzt  wird. 
Redner  wurde  vornehmlich  durcn  folgende  Be- 
obachtungen in  seiner  Ansicht  über  das  Wesen  der 
Störungen  bestärkt. 

Bei  der  Inbetriebnahme  der  Strafsenbahn  wurden 
u.  A.  die  auf  der  Vermittelungsanstalt  in  Richmond 
aufgestellten  Untersuchungsgalvanometer  unbrauch- 
bar. Die  fremden,  durch  die  Stromquellen  der 
Strafsenbahn  in  den  Fernsprechleitungen  erzeugten 
Ströme  hatten  die  entgegengesetzte  Richtung  und 
waren  stärker  als  die  Ströme  der  aus  3  Law-  oder 
Leclanche  -  Elementen  bestehenden  Uniersuchungs- 
batterien;  die  Galvanometernadeln  wurden  daher 
im  Sinne  der  fremden  Störungen  abgelenkt.  Diesem 
Uebelstande  wurde  durch  den  Wechsel  der  Pole 
der  Untersuchungsbatterien  zum  gröfsten  Theile 
begegnet.  Bei  einer  Anzahl  von  Leitungen  wurde 
indefs  hierdurch  keine  Abhülfe  geschaffen,  und  diese 
Thatsache  war  gerade  mafsgebend  fUr  die  Erklärung 
des  Entstehens  der  fremden  Ströme. 

In  dem  Maschinenhause  der  Railway  Company 
sind  die  negativen  Pole  der  5  oder  6  Dynamos, 
welche  den  Strom  zur  Fortbewegung  der  Wagen 
liefern,  mittels  mehrerer  grofsen,  in  einen  tiefen 
Brunnen  versenkten  Kupterplatten  mit  Erde  ver- 
bunden, während  die  positiven  Pole  an  Leitung 
liegen.  Die  in  den  Anschlufsleitungen  sämmtlicher 
in  der  Nähe  des  Maschinenhauses,  innerhalb  eines 
bestimmten  Radius,  liegenden  Sprechstellen  vor- 
handenen fremden  Ströme  waren  negativ,  während 
in  allen  denjenigen  Anschlufsleitungen,  welche  in 
der  Nähe  der  Leitungen  oder  der  Schienen  der 
Strafsenbahn  ihre  Erde  hatten,  positive  Ströme 
zirkulirten.  Es  war  daher  unmöglich,  die  Ströme 
der  Untersuchungsbatterien  allen  fremden  Strömen 
gleichzurichten. 

Im  Weiteren  wurde  durch  Versuche  festgestellt, 
dafs  diejenigen  Anschlufsleitungen  am  meisten  durch 
die  Ströme  der  Strafsenbahn  beeinflufst  wurden, 
deren  Erdleitungen  den  Geleisen  am  nächsten  lagen. 
Der  Verlauf  der  Anschlufsleitungen  an  sich,  die 
gröfsere  oder  geringere  Entfernung  derselben  von 
den  Leitungen  und  Schienen  der  Bahn  war  dagegen 
ohne  Belang. 

Nach  den  Erfahrungen  McClure*s  macht  die 
gröfsere  Spannung  der  Lichtströme  —  sie  haben  in 
Richmond  4000  bis  5000  V,  während  diejenigen 
der  Strafsenbahn  nur  ^loo  bis  500  V  besitzen  — 
erstere  für  den  Fernsprecnbetrieb  doppelt  unheilvoll, 
weil  hochgespannte  Ströme  die  Stimme  mehr  über- 
tönen, als  die  von  geringerer  Spannung.  Dafs  trotz- 
dem die  Störungen  durch  die  Ströme  der  Strafsen- 
bahn den  Theilnehmern  empfindlicher  werden,  als 
die  durch  Lichtströme  hervorgerufenen,  liegt  daran, 
dafs  jene  den  ganzen  Tag  andauern,  diese  aber  erst 
am  Abend,  also  nach  aen  Geschäftsstunden,  auf- 
treten. Wären  die  Beleuchtungsanlagen  auch  Tags 
"•her  im  Betriebe,  so  erübrigte  nur,  wollte  man 


nicht  das  Fortbestehen  des  Stadt-Fernsprechwesens 
einfach  unmöglich  machen,  sämmtliche  Anschlufs- 
leitungen mit  metallischer  Rückleitung  herzustellen. 
Denn  so  viele  Mittel  auch  gegen  die  sogenannte 
Induktion  bisher  vorgeschlagen  seien,  dies  sei  doch 
immer  das  zuverlässigste  geblieben.  Leider  habe 
der  Doppelleitungsbeirieb  in  der  Form,  wie  er  jetzt 
gehandnabt  werde,  schwere  Unzuträglicnkeiten.  Die- 
selben lägen  einmal  in  der  Höhe  der  Herstellungs- 
kosten —  nur  reiche  Verwaltungen  könnten  sich 
diesen  Luxus  erlauben  —  und  zweitens  darin,  dafs 
er  äufserst  verwickelte  Betriebseinrichtungen  er- 
fordere. 

Diesen  Uebelständen  glaubt  Redner  in  einfachster 
Weise    durch    Ersetzung    der    Erde    durch    einen 
starken  Kupferdraht  als  gemeinsamen  Rückleiter  für 
alle  Anschlufsleitungen  eines  Netzes  abzuhelfen.    Da 
nach  seiner  Ueberzeugung,  wie  er  entwickelt  habe, 
die  fremden  Ströme  in  den  Sprechleitungen  auf  un- 
mittelbare Stromübertragung  zurückzuführen  seien, 
da  ferner  diese  Stromübertragung  aus  der  Erde  auf 
die  Leitungen  stattfinde,  weil  die  Erde  dem  Durch- 
gange   der    Ströme    einen    merkbaren   Widerstand 
entgegenstelle,  so  ließe  der  Gedanke  nahe,  an  Stelle 
der  Erde  einen  metallischen  Leiter  von  ausnehmend 
geringem   Widerstand    als    Rückleitung,    gewisser- 
mafsen   als    »künstliche  Erde«    anzuwenden.    Man 
werde    sich    so    die    Vortheile    des   gewöhnlichen 
Doppelleitungsbetriebes    zu    eigen    machen,    ohne 
gleichzeitig  die  Nachtheile  mit  in  den  Kauf  nehmen 
zu  müssen.    Der  Vortragende  berichtet  über  ver- 
schiedene Versuche,  die  er  mit  solchen  künstlichen 
Erden  gemacht  habe.    Das  Ergebnifs  war  durchaus 
zufriedenstellend.    Auf  der  am   meisten  den  Ein- 
wirkungen fremder  Ströme  ausgesetzten  Linie  der 
Stadt -Fernsprecheinrichtung  in  Richmond  konnte 
man  in  Leitungen,  in  denen  sonst  selbst  das  lauteste 
Schreien  durch  die  Nebengeräusche  übertönt  wurde, 
sich  im  Flüsterton  unterhalten.    Im  Weiteren  er- 
gaben  die  Versuche,   dafs   die  Herstellung  einer 
gemeinsamen  Erdleitung  von  besonders grofsem 
Leitungsvermögen  für  alle  Sprechstellen  die  Stö- 
rungen  schon   beträchtlich  —  etwa  um  50  Vo  — 
herabminderte.    Das  Ende  der  künstlichen  Erde  war 
nämlich    auf    der   Vermittelungsanstalt    an    einen 
Stöpselumschalter  geführt;  der  starke  Kiipferdraht 
konnte  durch  Einsetzen  oder  durch  Entfernen  eines 
einzigen   Stöpsels    mit   der  wirklichen   Erde   ver- 
bunden, oder  von  ihr  getrennt  und  durch  einen 
weiteren   Griff  mit    allen    zugehörigen  Anschlufs- 
leitungen zu  einem  durchweg  metallischen  Strom- 
kreise vereinigt  werden.    So  war  leicht  der  Unter- 
schied in  der  Lautstärke  festzustellen,  je  nachdem 
der  starke  Kupferdraht  als  gemeinsame  Erdleitung 
oder   als  Ersatz   für  die  Ercfleitung  überhaupt  be- 
nutzt wurde.    Eine  Einrichtung,  wie  die  eben  be- 
schriebene, ist  übrigens  für  den  Verkehr  zwischen 
zwei  Sprechstellen  erforderlich,  deren  eine  mit  einer 
künstlichen  und  deren  andere  mit  einer  wirklichen 
Erdleitung  versehen   ist.    Sie   ermöglicht   also  die 
allmähliche   Umwandlung    der   natürlichen    Erden 
eines  Fernsprechnetzes  in  künstliche  ohne  Störun- 
gen des  Betriebes. 

Wenn  auch  die  Versuche  für  eine  künstliche 
Erde,  deren  Widerstand  =  Vio  ^^s  Widerstandes 
der  Anschlufsleitungen  betrug,  gute  Ergebnisse 
lieferten  —  weder  die  Sprache,  noch  die  Anruf- 
signale  übertrugen  sich  aus  einer  in  die  andere  An- 
scnlufsleitung  —  hält  Redner  es  doch  für  sicherer, 
den  Widerstand  der  künstlichen  Erde  =  Vio  ^^^ 
Widerstandes  der  Anschlufsleitungen  zu  wählen. 
Er  schlägt  vor,  für  ein  Fernsprechnetz  von  der 
Ausdehnung  u.  s.  w.  desjenigen  in  Richmond  für 
jede  Hauptlmie  einen  einzelnen  starken  Kupferdraht, 
und  zwar  für  die  erste  halbe  Meile  (engl)  No.  4, 
für  die  zweite  No.  6  zu  verwenden.    Zu  dfen  Ab- 
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zwdgungen  und  ftir  die  weitere  Strecke  bis  zu  der 
entferntesten  Spreebstelle  an  der  Hauptlinie  würde 
Draht  No.  8,  für  die  Einführungen  in  die  Sprech- 
stellen allgemein  Draht  No^  14  zu  verwenden  sein. 
Diese  Drähte  sind  sowohl  von  den  am  Gestänge 
befindlichen  Sprechlei tungenj  als  auch  von  der  Erde 
gut  zu  isoliren.  Es  empfiehlt  sich,  ihnen  den 
untersten  Platz  am  Gestünde  anzuweisen,  damit  sie 
die  aus  der  Erde  sich  den  Stangen  etwa  mittheilen- 
den  fremden  Ströme^  welcher  An  sie  auch  seien, 
aufnehmen  und  an  anderen  geeigneten  Punkten 
wieder  zur  Erde  abführen. 

Eine  Frage  des  Mr.  Lockwood,  ob  Redner  bei 
seinen  Versuchen  Wenh  darauf  gelegt  habe,  den 
gemeinsamen  Rtickleiter  parallel  üu  den  Sprech- 
leitungen zu  führen,  bejaht  Mr.  McClure.  Es 
kniipU  sich  an  den  Vortrag  dann  zunächst  nur  eine 
kürzere  Bemerkung  Lockwood's,  in  welcher  der 
Ansichi  Mc  C[ure\s  über  das  Wesen  der  fremden 
Ströme,  was  die  von  den  elektrischen  Strafsen- 
hahnan lagen  erzeugten  anlangt,  in  der  Hauptsache 
zustimmt,  im  Uebripcn  aber  fUr  die  Richtigkeit  der 
Theorie  von  der  Entstehung  der  fremden  Ströme 
durch  Induktion  eintritL 

(Fortsetz ucig  folgt) 


Mittheilungen  über  Blitzschlag -Untersuchutigen 
mit  Rücksicht  auf  die  Frage  des  Anschlusses 
der  Haus -Blitzableiter  an  Gas-  und  Wasser- 
rohrleitungen. 

Von  A.  Voller. 

Die  gegenw'irtig  stattfindende  Erörterung  der 
Fräse,  ob  und  unter  welchen  Bedingungen  an 
Stelle  oder  neben  der  bisher  gebräuchlichen  beson- 
deren Erdleitung  der  Haus-Blitzableiter  ein  An- 
schlufs  derselben  an  die  Gas-  oder  Wasserrohr- 
leitungen gestattet  bezw.  vorgeschrieben  werden 
solle,  hat  unverkennbar  schon  jetzt  zu  einer  er- 
freulichen Klärung  der  unlängst  noch  siark  aus- 
einandergehenden Ansichten  ^eftihrt*  Seitens  der 
Physiker,  als  der  in  erster  Linie  vom  wissenschaft- 
lichen Standpunkte  ausgehenden  Beunheiler  der 
Angelegenheit,  ist  von  vornherein  ein  Hauptgewicht 
darauf  gelegt  worden,  dafs  es  in  sehr  vielen  Fällen 
unmöglich  sei,  eine  besondere  Erdleitung  von 
ebenso  geringem  Erd-Uehergangs widerstände  her- 
zustellen, als  die  Rohrleitungen  darbieten,  und  dafs 
in  Folge  dessen  die  Wirksamkeit  sonst  ausreichen- 
der Blitzableiter  durch  die  Anwesenheit  der  Rohr- 
leitungen im  Innern  der  Gebliude  stark  beein* 
triichcigi,  ja  ganz  aufgehoben  werde,  falls  der  An- 
schlufs  unterbleibe;  damit  sei  eine  durch  nicht  an- 
geschlossene Rohre  erzeugte  Vermehrung  der  Blitz- 
gefahr  augenscheinlich.  Diesem  Salze  gegenüber, 
der  innerhalb  gewisser  Grenzen  kaum  ernstlich  wird 
angefochten  werden  können,  überwogen  in  den  zu- 
nächst betheiUgten  gas-  und  wassertechnischen 
Kreisen  starke  Bedenken  gegen  den  Anschiufs, 
wegen  der  etwa  durch  denselben  herbeigeführten 
Beschädigungen  der  Rohrleitungen  selbst.  Man  ge- 
w*innt  jedoch  den  Eindruck,  als  oh  diese  techni- 
schen Kreise  den  Gründen  der  Befürworter  des 
Anschlusses  betreffs  der  völligen  Ungefahrlichkeit 
desselben  für  die  Rohrleitungen  allmUhlich  zugäng- 
licher würden.  Die  in  jüngster  Zeit  statteehabten 
Versammlungen  der  Gas-  und  Wasserfachmänner 
in  Stuttgart,  sowie  der  Architekten  und  Ingenieur- 
Vereine  in  Köln  lassen  diese  beginnende  Ver* 
stilndigung  der  beiden  Lager  erkennen.  Die  letztere 
Versanimlung  widerstrebt  ihrerseits  dem  Anschlüsse 
schon  jeut  nicht  mehn  Die  naturgemitfs  ganz  be- 
sonders  in   Frage   kommenden   Gas-  und  Wasser- 


Fachmänner  haben,  nach  lebhafter  Besprechung 
eines  von  Herrn  Dn  Schilling  sen.  verfalsten  Gut- 
achtens gegen  den  Anschlufs,  Über  welches  Herr 
Fischer  — Berlin  berichtete,  den  der  Sachlage 
völlig  angemessenen  Beschlufs  gefafst,  sich  dem  ab- 
lehnenden Standpunkte  des  Gutachrens  nicht  an- 
zuschliefsen. 

Sie  haben  vielmehr  eine  engere  Kommission,  in  wel- 
cher Freunde  und  Gegner  desAnschlussesgleichmUfsig 
vertreten  sind,  mit  einer  eingehenderen  Erwägung 
aller  Seiten  der  Frage  bezw.  mit  der  Vorbereitung 
eines  sachlich  begründeten  Votums  betrauL  Zur 
Herbeiführung  dieses  Beschlusses  hat  wohl  in  erster 
Linie  eine  durch  ihre  Ruhe  und  Klarheit  wohl- 
thuend  berührende  Auseinandersetzung  des  Herrn 
Kümmel — AUona  beigetragen. 

Bei  dieser  Lage  der  Sache  ist  es  vielleicht  ange- 
messen^ auf  Grund  bestimmter  Erfahrung.en 
einen  Umstand  etwas  eingehender  zu  erörtern,  der 
von  Seilen  der  wasser-  und  gastechnischen  Be- 
theiligten offenbar  nicht  immer  genügend  beachtet 
wird.  Das  ist  die  grofse  Bedeutung,  welche  die  Ge- 
waltigen Rohrnetze  der  Städte  einerseits  in  Folge 
ihrer  ausgedehnten  ßerührungsriäche  mit  dem  Erd- 
korper,  andererseits  in  Folge  ihres  Aufsteigens  in 
den  Hausern  auf  Grund  der  elektrostatischen  Ge- 
setze noth wendigerweise  für  die  Herbeiführung  der- 
jenigen Bedingungen,  welche  die  Entstehung  eines 
Blitzschlages  ermtJglichen,  haben  gewinnen  müssen* 
Bei  den  Erörterungen  Über  die  Bahn  der  Blitze, 
die  Wirkung  der  Blitzableiter  u.  dergl.  scheint  viel- 
fach die  Vorstellung  zu  herrschen,  als  sei  der  Blitz 
ein  unabhJingig  von  den  elektrischen  Zustanden 
der  einzelnen  Punkte  des  Erdkörpers  entstehender 
Entladungsvorgang,  der  nun  in  seinem  Verlaufe  i»die 
Bahn  des  kleinsten  Widerstandes  suche«*  Das  ist 
völlig  irrig.  Die  Bahn  eines  Blitzes  ist  durch  deti 
elektrischen  Zustand  der  verschiedenen  Punkte  des 
Erdkörpers,  d.  h.  in  erster  Linie  durch  die 
Höhe  der  an  diesen  herrschenden  Span- 
nung der  von  der  geladenen  Wolke  indu- 
zirten  Elektrizität  völlig  bestimmt;  die 
relative  Entfernung  dieser  Punkte  von  der  Wolke 
kommt  zufolge  des  Gesetzes  der  Abhängigkeit  der 
Funkenschla^ weite  von  der  Höhe  der  Spannung  in 
sehr  viel  gennEcrcm  Grade  in  Betracht.  Nun  hangt 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Hohe  der 
Spannung  der  induzirten  Elektrizität  an  einem  her- 
vorragcnaen  Punkte  der  Erdoberfläche,  insbeson- 
dere an  der  Oberfläche  gröfserer  Metallmassen 
wesentlich  davon  ab,  in  wie  hohem  Grade  dieser 
Punkt  in  widerstandsloser  Verbindung  mit  dem  Erd- 
kör  per  steht;  je  besser  und  ausgedehnter  diese  Ver- 
bindung ist,  desto  höher  wird  die  Spannung  der 
induzirten  Elektrizität  werden  und  üesto  mehr 
sind  die  Bedingungen  für  das  Eintreten 
der  Entladung  zwischen  der  Wolke  und 
dem  betreffenden  Punkte  gegeben.  Nun 
wird  man  schwerlich  bestreiten  können,  dafs  seit 
der  Einführung  der  Gas-  und  Wasserrohrleitungen 
in  unsere  Hauser  diese  bezw,  die  oberen  Theiie 
derselben  diejenigen  Leiter  sind^  welche  sich  in 
widerstandslosesttr  Verbindung  mit  dem  Erdkörper 
befinden ;  daraus  folgt  aber  noth  wendig, 
dafs  im  Falle  des  Vorhandenseins  einer 
elektrisch  geladenen  Wolke  oberhalb  des 
Hauses  sicn  die  Rohrleitungen  in  einem 
Zustande  hoher  elektrischer  Spannung 
befinden  müssen,  und  dafs 
schein lichkeit  eines  Eintj 
entladun^  nacl 
in  sehr  vielen  ' 
irgend  eint; m 
Das  '  ^^"^  ' 
Frafi 
sin 
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genannten  Anziehungspunkte  für  den  Blitz  ge- 
worden; derselbe  wird  seinen  Weg  zu  den- 
selben nehmen,  gleichgültig,  obsiein  Ver- 
bindung mit  einem  Blitzableiter  stehen, 
oder  nicht.  Der  letztere  Umstand  kommt  ledig- 
lich für  die  Wirkungen  dieses  Ganges  der  Blitz- 
entladung in  Betracht.  Endet  die  Rohrleitung  ohne 
Anschluls  an  einen  das  Dach  überragenden  Blitz- 
ableiter im  Hause,  so  wird  die  Entladung  auf  dem 
Wege  bis  zu  ihr  zerstörend  und  zünciend  wirken 
können;  ist  sie  an  einen  Blitzableiter  sicher  ange- 
schlossen, so  ist  der  Punkt  höchster  Spannung  bis 
oberhalb  des  Hauses  verlegt  und  der  Blitz  wird 
dorthin  gerichtet  sein,  während  der  weitere  Verlauf 
des  Entladungsprozesses  im  Hause  in  völlig 
metallischer  Bann,  d.  h.  ohne  alle  schädlichen 
Wirkungen  sich  vollzieht. 

Dafs  diese  Verhältnisse  vielfach  verkannt  werden, 
tritt  klar  hervor,  wenn  man  die  zahlreichen  Ver- 
handlungen der  letzten  Jahre  Über  die  Anschlufs- 
frace  verfolgt.  So  geht  z.  B.  aus  den  Aeufserungen 
menrerer  Gastechniker  in  einer  Versammlung  des 
Berliner  Bezirksvereins  deutscher  Ingenieure^)  her- 
vor, dafs  angenommen  wurde,  die  Rohrleitungen 
blieoen,  so  lange  kein  Anschlufs  erfolge,  in  der 
Regel  von  jeder  Blitzleitung  verschont;  erst  dieser 
Anschlufs  ermögliche  dem  Blitze  den  Eintritt  in 
dieselben.  Auen  in  dem  Berichte  des  Herrn 
Fischer  über  das  Gutachten  des  Herrn  Sc  h  i  1 1  i  n  g 
auf  der  Stuttgarter  Versammlung  scheint  dieser 
Standpunkt  festgehalten  zu  werden.  Indem  der- 
selbe sagt,  dafs  durch  den  Unterausschufs  des 
Elektrotechnischen  Vereins  für  ganz  Westeuropa 
seit  dem  Jahre  1871'  nur  10  Fälle  ermittelt  seien,') 
in  welchen  der  Blitz  in  die  Rohrleitungen  über- 
gegangen sei,  scheint  er  der  Ansicht  zu  sein,  dafs 
diese  geringe  Zahl  der  in  dem  betreffenden  Be- 
richt erwähnten  Vorkommnisse  solcher  Art  daher 
rühre,  dafs  die  Rohrleitungen  eben  nur  in  ganz 
seltenen  Fällen  von  Blitzentladungen  getroffen 
würden. 

Auf  das  Unzutreffende  dieser  Annahme  ist  nun 
—  ganz  abgesehen  von  dem  Gutachten  des  Unter- 
ausschusses, das  einen  solchen  Schlufs  wohl  kaum 
zuläfst  —  bereits  mehrfach  hingewiesen  worden. 
In  der  erwähnten  Berliner  Versammlung  hat 
namentlich  Herr  Branddirektor  Stude  betont,  dafs 
nach  seinen  Bremer  Erfahrungen  der  Blitz  häufig 
auch  ohne  Anschlufs  der  Blitzableiter  in  die  Rohr- 
leitung eintrete.  Aehnliches  hebt  der  Verwaltungs- 
rath  des  sächsischen  Ingenieur-  und  Archi- 
tektenvereins') in  seinem  diese  Frage  betreffen- 
den Antrage  an  den  Verband  deutscher  Architekten- 
und  Ingenieurvereine  sehr  bestimmt  hervor.  Herr 
W.  Konirausch*)  endlich  spricht  die  Ansicht  aus, 
dafs  vielleicht  die  Hälfte  aller  Blitzschläge  auch 
ohne  Blitzableiter  in  die  Rohre  eintrete.  Diese  letz- 
tere Ansicht  klingt  nun  sicher  für  Manchen  über- 
raschend und  mag  sogar  Vielen  als  eine  unbe- 
gründete Behauptung  erscheinen;  in  der  That  aber 
entspricht  sie  nach  meinen  Erfahrungen  der  Wirk- 
lichkeit durchaus,  ja  wird  vielleicht  sogar  von  der- 
selben noch  übertroffen. 

Im  Jahre  1881  übernahm  ich  es,  auf  Wunsch  der 
Hamburger  Feuerkasse  —  einer  staatlichen,  die  Ge- 
bäude der  Stadt  wie  der  Vororte  umfassenden  Ver- 
sicherungsanstalt, welche  auch  alle  durch  sogenannte 
kalte  Blitzschläge  entstehenden  Schäden  zu  regu- 
liren  hat  —  alle  bei  derselben  angemeldeten  Blitz- 
schlagfälle  zu  untersuchen  bezw.  als  solche  festzu- 
stellen.   Die    Untersuchungen    umfafsten    zunächst 


die  Jahre  i88i  bis  1884;  in  den  beiden  folgen- 
den Jahren,  in  welchen  nur  vereinzelte  Blitzschäden 
vorkamen,  wurde  deren  Anzeige  bei  mir  übersehen, 
und  im  Jahre  1887  kam  auf  dem  Gebiete  der  Ham- 
burger Feuerkasse  nicht  ein  einziger  Blitzschlag 
zur  Anmeldung.  Erst  im  laufenden  Jahre  traten 
wieder  mehrere  Fälle  ein,  und  es  ist  nunmehr  auf 
meinen  Wunsch  hin  die  sofortige  Anzeige  aller  an- 

Pemeldeten  Fälle  als  dauernde  Einrichtung  von  der 
euerkassen  -  Deputation  angeordnet  worden.  In 
diesem  Jahre  haben  bis  jetzt  7  Untersuchungen 
stattgefunden. 

Ich  habe  diese  Untersuchungen  von  Anfang  an 
dazu  benutzt,  jedesmal  die  Eintrittsstelle,  wie  den 
Verlauf  des  Blitzes  sorgfUltig  festzustellen,  mich 
über  vorkommende  Besonderheiten  zu  unterrichten 
und  so  möglichst  viele  Erfahrungen  zu  sammeln. 
Ueber  letztere  kann  ich  nun  allerdings  für  die 
Jahre  1881  bis  1883  nur  aus  meinem  Gedächtnisse 
berichten,  da  ich  während  dieser  Jahre  über  die 
mir  wichtig  erscheinenden  Einzelheiten  der  Prü- 
fung leider  keine  schriftlichen  Aufzeichnungen  ge- 
macht habe.  Das  ist  erst  im  Jahre  1884  und  dann 
nach  der  erwähnten  Pause  in  den  Untersuchungen 
wieder  in  diesem  Jahre  geschehen;  das  Unter- 
suchungsprotokoll dieser  beiden  Jahre  enthält 
21  Fälle,  wovon  14  auf  das  Jahr  1884  kommen. 
Ich  kann  indefs  erklären,  dafs  diese  21  genau  ver- 
zeichneten Bitzschläge  nur  die  Erfahrungen  der 
früheren  Jahre  hinsichtlich  der  Rolle  der  Gas-  und 
Wasserrohre  bestätigen.  Die  früheren  Erfahrungen 
kann  ich  folgendermafsen  zusammenfassen: 

Erstens:  in  den  gewöhnlichen  Fällen,  wo 
das  getroffene  Gebäude  keinen  Blitz- 
ableiter besafs,  wurde  sehr  häufig  die 
Wahrnehmung  gemacht,  dafs  der  Blitz 
irgendwo  das  Dach  oder  die  Mauern  des 
Hauses  durchschlagen  und  dann  seinen 
Weg  in  die  oberen  Theile  der  Rohr- 
leitungen genommen  hatte,  von  diesen 
dann  aber,  ohne  eine  weitere  Spur  zu 
hinterlassen,  völlig  unschädlich  zur  Erde 
abgeleitet  worden  war. 

Zweitens:  in  den  selteneren  Fällen,  in  welchen 
ein  mit  Blitzableiter  versehenes  Haus  vom  Blitze 
getroffen  wurde,  hatte  wiederholt  ein  Abspringen 
desselben  von  dem  Abieiter  auf  die  Rohrleitungen 
stattgefunden.*) 

Zu  genau  denselben  Schlufsfolgerungen  führen 
nun  die  protokollarisch  festgelegten  21  Unter- 
suchungen der  beiden  Jahre  1884  und  1888,  von 
welchen  jedoch  nur  15  Fälle  für  die  hier  zur  Er- 
örterung stehende  Frage  in  Betracht  kommen. 
2  dieser  Blitzschläge  fanden  nämlich  auf  dem  Land- 
cebiete,  aufserhalb  des  Bereiches  der  Gas-  und 
Wasserleitungen,  statt;  3  andere  Fälle  erwiesen 
sich  als  zu  jenen  sehr  merkwürdigen  Vorgängen 
gehörig,  bei  denen  mechanische  Blitzwirkungen  in 
Gebäuden,  die  nicht  unmittelbar  vom  Blitze 
getroffen  werden,  auftreten;*)  in  einem  6.  Falle, 
vielleicht  verwandter  Natur,  war  aufser   einer  Be- 


•)  Centralblatt  für  Elektrotechnik,  1888,  S.  312. 

»)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1888,  Bd.  IX,  Heft  XII. 

»)  Centralblatt  für  Elektrotechnik,  1888,  S.  395. 

<)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1888»  Bd.  IX,  S.  228. 


^  Dieses  sogenannte  Abspringen  des  Blitzes  von  einem 
schlechten  Blitzableiter  kann  auf  sehr  weite  Entfernungen  statt- 
finden. In  einem  besonders  merkwürdigen  Falle,  wo  der  Blitz- 
ableiter eines  Fabrikschomsteines  in  Folge  widersinniger  Anlage 
vollstfindig  von  der  Erde  isolirt  war,  sprang  der  Blitz  von  diesem 
auf  ein  Wasserleitungsrohr  über  die  ganze  Länge  eines  sehr  aus- 
gedehnten Fabrikhofes  weg. 

^  Die  Ursache  dieser  mittelbaren  Blitzwirkungen  scheint  in 
einer  plötzlichen,  fast  explosionsartig  wirkenden  Steigerung  des 
Luftdruckes  in  der  Umgebung  der  Blitzbahn  zu  liegen.  In  einem 
Falle  wurde  im  Augenblicke  des  Blitzschlages  ein  Fabrikschom- 
stcin  von  oben  nach  unten  plötzlich  vollständig  ausgefegt,  so  dafs 
grofse  Massen  von  Rufs  alle  in  dem  zugehörigen  Räume  be6nd- 
lichen  Gegenstände  dick  überdeckten.  Irgend  eine  direkte  BUtz- 
wirkung  wurde  nicht  wahrgenommen. 
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Schädigung  eines  Schornstein kopfes  keinerlei  Blitz- 
spur zu  ermineln. 

In  den  für  die  vorl teilende  Erörterung  Übrig 
bleibenden  15  FUlkn  konnte  der  Verlauf  des  Blitzes 
in  dem  betreffenden  Gebäude  vollständig  festgesteÜt 
werden.    Es  ergab  sich  Folgendes: 

Nachdem  Uer  Blitz  das  Dach  oder  die  Haus- 
mauer oder  eine  Schornsteinwand  u*  s*  w.  durch- 
schlagen und  auf  diesem  Wege  mehr  oder  weniger 
Schaden  angerichtet  hatte,  war  er 

in  9  FäÜen  durch  die  Strafsenleitungsrohre, 

-  2      -  -        ^    Gasleitungsrohre, 

-  i      -  -      in    die  Erde  führende  Regen- 

rohre, 

-  I  Falk  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  durch 

den  Blitzableiter  eines  auf  dem  Nach- 
barhause befindlichen  Telephonge- 
rüstes,  und 

-  I      -     durch  einen  am  Rande  eines  Ffeetes 

stehenden  eisernen  Krahn 
aufgenommen  und  zur  Erde  abgeführt  worden.  In 
aUen  15  Fällen,  wo  die  Rohrleitungen  dies  bewirkt 
hatten,  war  die  Spur  des  Bhtzes  bis  zu  diesen  hin 
sicher  zu  verfolgen;  von  der  Stelle  ab,  wo  der  Blitz 
auf  die  Rohre  übergegangen  war,  war  nicht  nur 
ede  weitere  Spur  verschwunden,  sondern  die  Ab- 
leitung war  so  harmlos  erfolgt,  dofs  hllufig  die  Be- 
wohner der  unteren  Stockwerke  unmittelbar  von 
dem  Blitzschläge  Nichts  wahrgenommen  hatten. 

Von  den  beiden  Fällen^  in  welchen  die  Gaslei- 
tung den  Blitz  aufgenommen  hatte,  betraf  der  eine 
ein  Wohnhaus  mit  Blitzableiter  Das  Abpsringen 
von  diesem  fand,  so  weit  sich  feststellen  liefs,  un- 
mittelbar über  dem  Erdboden,  wo  ein  längeres  Stück 
des  mehrzölligen  Gasrohres  frei  lag,  in  einer  Ent- 
fernung von  etwa  3  m  statt.  Die  danach  vorge- 
nommene Prüfung  des  Blitzableiters  ergab  einen 
Er J -Uebe rga n gs widersta n d  von  1 3 8  R . 

Es  haben  somit  in  2  Jahren  in  Hamburg  unter 
15  Fällen,  in  denen  der  Verlauf  des  Blitzes  festge- 
stellt werden  konnte,  die  Gas-  und  Wasserrohre 
1 1  Mal  die  Ableitung  übernommen,  ohne  dabei  ihrer- 
seits  irgend  welchen  Schaden  zu  nehmen,^)  Es  ist 
dies  also  nicht  nur  die  Hälfte,  sondern  fast  drei 
Viertel  aller  auf  das  Gebiet  der  Rohrleitungen 
niedergegangenen  Blitzschläge.  Ich  füge  noch  hinzu, 
dafs  ich  in  mehreren  dieser  Fälle  auf  Grund  der 
gesammten  Sachlage  in  hohem  Grade  den  Eindruck 
hatte,  als  hUtien  die  bis  in  die  höchsten  Stockwerke 
der  Häuser  aufsteigenden  Rohrleitungen  die  einzige 
und  unmittelbare  Ursache  des  Schlages  gebildet 
Indefs  gebe  ich  zu ,  dafs  ein  zweifelloser  Beweis 
hierfür  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  zu  er- 
bringen ist. 

Unter  den  im  laufenden  Jahre  untersuchten  Fallen 
bietet  übrigens  der  folgende  für  das  Verständnifs 
der  von  den  Rohrleitungen  gespielten  Rolle  ein  be- 
sonderes Interesse  dar.  Am  4.  September  d.  j.  Nach- 
mittags entlud  sich  über  Hamburg  ein  kurzes,  aber 
heftiges  Gewitter.  Ein  gewaltiger  Schlag  ging  in 
dem  Vororte  Eübeck  nieder  und  traf  dort  anschei* 
nend  1  Heuser.  In  einem  derselben,  einem  neu 
erbauten,  mit  Gas-  und  Wasserrohren  durch  alle 
Etagen  versehenen  Doppelhause,  war  jedoch  keinerlei 
Sehaden  entstanden.  Wohl  aber  war  zufälligerweise 
von  2  Personen  eine  Beobachtung  gemacht  worden, 

^  Ada  dem  Berjcble  über  die  XX Vi  11.  Jabresveratmmlung 
de»  det*t*chen  Vereins  der  Gas-  und  VVMseTfachqiÄnner  in 
StutigarT  «nehe  ich,  düh  Herr  Direktor  K  um m«l  —  A  Iton  a 
meine  Erfahrungen  erwihni  har,  von  vrekhcn  ihm  durch  ander* 
WÄLte  Vermittetung  Kenntnifs  gegeben  war.  Die  Huiitigheit  «einer 
Scblus^^e  wird  nicht  dadurch  befiMträchtint^  daCs  iJim  die  bt- 
1  reife  Fl  Jen  Zahlen  nicht  ganz  mit  den  obiji^en  ub^feinHimmend 
mitgetbeilt  worden  sind,  insofern  auch  die  durch  Regenrohre 
u.  !i.  w.  abgeführten  Blitzschläge  dett  Gas-  und  WN»<erlelmngcit 
i^ geschrieben  ifrorden  sind. 


welche  die  hier  erörterte  Rolle  der  Rohrleitunßen 
klar  hervortreten  läfsi;  eine  derselben,  der  Be- 
wohner des  Erdgeschosses,  ist  ein  mir  bekannter 
Ineenieur,  Herr  Berendi,  der  an  ruhige  und  sach- 
liche Beobachtung  gewöhnt  ist.  Die  Rohrleitungen 
des  Hauses  liegen  Überall  unter  dem  Wandverputjs; 
nur  in  den  Klosets,  Randsteinen^  Gasarnien  u.  s,  w, 
treten  Theile  derselben  frei  hervor.  Merr  Berendi 
wnr  nun  im  Augenblicke  des  erwähnten  heftigen 
Schlafes  in  der  Nähe  eines  messingenen  Ventil- 
knoples  der  Wasserleitung  beschUftigt,  so  dafs  sein 
Oberkörper  sich  in  geringer  Entfernung  (vielleicht 
30—50  cm)  von  demselben  befand.  Als  der  Schlag 
erfolgte,  sah  derselbe  aus  dem  Ventilknopf  eine 
sprühende  blaue  »Flamme«  hcrvorschiefsen,  die  den 
Charakter  einer  BUschelentladun^  besafs;  ein  be- 
grenzter Funke  trat  nicht  auf.  Die  »Flamme«  hatte 
etwa  die  Richtung  nach  dem  Unken,  der  Wand  zu- 
gekehrten Ohre  des  Beobachters,  das  auch  noch 
einige  Zeit  nachher  eine  leichte  Empfindung  von 
TauDsein  zeigte;  ein  eigentlicher  elektrischer  Schlag 
mit  stechendem  Schmerze^  wie  sie  Herrn  Berendi 
wohl  bekannt  sind,  ist  von  ihm  nicht  wahrgenommen 
worden. 

Eine  ähnliche  Wahrnehmung  wurde  gleichzeitig 
von  einem  die  Haustreppe  hc rabkommenden  Dienst- 
mädchen gemacht;  im  Augenblicke  des  Schlages 
sah  dieselbe  einen  auf  dem  Treppenflur  behndiichen 
kurzen  Gasarm  in  eine  i* Feuerkugel«  eingehmit, 
ohne  dafs  ein  Entladungsfunke  auftrat 

Die  Prüfung  dieses  Falles  führte  zu  folgender 
Aufklärung,  Die  Rohrleitungen  des  zuletzt  be- 
sprochenen Hauses  liegen  in  den  Klosets  nahe  hei 
den  aus  ieuteren  autiiteigenden  Dunströhren,  welche 
aus  Zinkblech  hergestellt  und  bis  über  Dach  geführt 
sind*  Ferner  verläuft  in  der  Nllhe  beider  Häuser 
eine  zahlreiche  Drithte  enthaltende  Fernsprech- 
leitung;  auf  einem  benachbarten  Hause  befindet 
sich  ein  Gerüst  derselben  mit  Blitzabieicung.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  hat  letztere  den  Haupt- 
theii  des  Schlages  aufgenommen,  so  dafs  die  in  den 
Rohrleitungen  des  Hauses  seihst  verlaufende  nur 
eine  Theilemladung  gewesen  ist.  Darauf  kommt 
es  jedoch  hier  nicht  an;  das  Wesentliche  ist,  dafs 
jene  beobachteten  sprühenden,  blauen  «Flammen« 
an  den  aus  dem  Wand  verputz  hervortretenden 
metallischen  Rohrsystemtheilen  vollkommen  jenen 
der  Entladung  unmittelbar  vorangehenden  Zustand 
einer  sehr  hohen  elektrischen  Spannung  anzeigen, 
welche  stets  in  einem  mit  der  Erde  verbundenen 
Leiter  hervorgerufen  wird,  wenn  ein  stark  ge- 
ladener Körper  sich  demselben  nUhert  oder  die 
Spannung  des  letzteren  rasch  anwächst.  Dieser  mit 
Sprühentladuneen  aus  Spitzen  und  seitlichen  Her- 
vorragungen des  Leiters  verbundene  Zustand  sehr 
hoher  Spannung  fallt  nicht  mit  dem  Entladungs- 
funken selbst  zusammen j  sondern  geht  ihm  un- 
rnittelbar  vorher:  dafs  in  dem  berichteten  Falle 
die  »Flammen«  scheinbar  gleichzeitig  mit  dem 
Schlage  auftraten»  erklärt  sich  aus  der  aufserordeni- 
lich  kurzen  Dauer  des  gesammten  Prozesses  in  be- 
kannter Weise.  In  diesem  Falle  wurde  nun  aller 
WahrscheinUchkeit  nach  der  Hauptiheil  des  Blitzes 
durch  den  Fernsprechblitzableiter  schliefslich  un* 
schädlich  abgeleitet,  so  dnfs  in  den  Rohrleitungen 
des  Hauses  der  Hauptsache  nach  eine  durch  die 
Dunstrohre  vermittelte,  unmerklich  verlaufende  Aus- 
gleichung der  hoch  gesteigerten  Spannung  eintrat; 
in  Flillen  aber^  wo  ein  solcher  Abieiter  nicht  mit- 
wirkt, mufs  die  Entladung  nothwendig  in  voller 
Stärke  ihren  Weg  zu  den  Rohrleitungen  selbst 
nehmen» 

Ein  zweiter  in  dieset^^re  untersuchter  Blitz- 
schlag bietet  in  anjgll^BhlllULJnteresse  dar. 
Es  ist  vielfac* 
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an  die  Rohrleitungen  bei  etwaigen  Arbeiten  an 
letzteren,  namentlich  Unterbrechungen  derselben 
bei  Reparaturen,  die  Arbeiter  gefährdet  werden 
könnten.  An  und  für  sich  ist  diese  Gefahr  in  Folge 
des  Zusammenhanges  des  ganzen  Rohrnetzes  bei 
den  Strafsenleitungen  sicherlich  nicht  grofs;  soweit 
sie  aber  besteht,  wird  sie  offenbar  nicht  erst  durch 
den  Anschlufs  herbeigeführt,  sondern  besteht  auch 
heute  schon.  Das  zeigte  in  bemerkenswerther  Weise 
der  folgende  Fall:  Am  11.  September  d.  J.  traf  ein 
starker  Blitzschlag  die  am  Brookthore  gelegene 
Polizeiwache  No.  6.  Das  Gebäude  hatte  bis  vor 
Kurzem  als  Maschinen- Reparaturwerkstätte  gedient 
und  enthält  von  da  her  in  seinen  oberen  Räumen 
die  grofsen  Eisengerüste  eines  Laufkrahnes,  die 
zurückgelassen  worden  sind.  Die  Wasserleitungs- 
rohre liegen  nur  im  Erdgeschofs.  Es  hat  nun  der 
Blitz  das  Dach  durchschlagen  und  ist  auf  die  er- 
wähnten Eisengerüste  übergegangen;  von  diesen  ist 
die  weitere  Entladung  sodann  durch  Vermittelung 
zweier  in  der  Decke  des  Erdgeschosses  liegender 
eiserner  Träger  auf  die  nächste  Stelle  der  Wasser- 
leitung in  den  Klosets  abgesprungen.  Hier  waren 
zufällig  zwei  Mechanikergehülfen  mk  einer  Repa- 
raturarbeit beschäftigt;  einer  derselben  war  im  Be- 
griffe, vermittelst  eines  langen,  starken  Eisendrahtes 
ein  Rohr  zu  reinigen.  Der  Bitz  fuhr  mit  so  ge- 
waltiger Lichtentwickelung  nieder,  dafs  die  das 
Erdgeschofs  grofsen theils""  erfüllende  Wachstube 
nebst  dem  anliegenden  Kloset  in  Feuer  zu  stehen 
schienen;  der  von  dem  Mechaniker  gehaltene  Eisen- 
draht soll  ebenfalls  seiner  ganzen  Länge  nach 
scheinbar  erglüht  sein.  Die  Arbeiter  selbst,  sowie 
einige  in  der  Wachstube  befindliche  Konstabier 
waren  von  dem  Schlage  betäubt,  erhohen  sich  je- 
doch sämmtlich  wieder,  ohne  dauernden  Schaclen 
erlitten  zu  haben.  Ebenso  war  an  den  Rohrlei- 
tungen keine  Beschädigung  wahrzunehmen. 

Hier  war  also  eine  von  dem  Anschlüsse  be- 
fürchtete Gefahr  für  die  an  den  Rohrleitungen  be- 
schäftigten Arbeiter  eingetreten,  ohne  dafs  irgend 
ein  Anschlufs  vorhanden  gewesen  wäre. 

Ein  dritter  Fall  dieses  Jahres  bietet  nach  anderer 
Richtung  hin  ein  gewisses  Interesse  dar.  Am 
4.  September  traf  im  Vororte  Eilbeck  der  Blitz  ein 
Haus,  über  welches  eine  gröfsere  Zahl  von  Fern- 
sprechdrähten  hinwegläuft,  in  so  grofser  Nähe,  dafs 
die  Drähte  theil weise  nur  einen  oder  einige  Fufs 
oberhalb  des  Daches  verlaufen.  Die  Drähte  wurden 
aber  bedeutend  überragt  durch  eine  36  Fufs  hohe 
Flaggenstange,  welche  vermittelst  eiserner  Streben 
in  aer  das  Dach  umgebenden  Schutzmauer  be- 
festigt war.  Der  Blitz  zersplitterte  die  Flaggen- 
stange und  zertrümmerte  an  einigen  Stellen  die 
Schutzmauer,  sowie  eine  damit  zusammenhängende 
Quermauer.  Obgleich  diese  bedeutenden  mecnani- 
schen  Wirkungen  erwiesen,  dafs  der  stattgehabte 
Blitzschlag  von  beträchtlicher  Stärke  gewesen  war, 
so  war  doch  unterhalb  des  Daches  keinerlei  Blitz- 
wirkung aufgetreten;  der  Blitzvorgang  hatte  sich 
ausschliefslich  auf  dem  Dache  abgespielt.  Wahr- 
scheinlich war  der  Verlauf  der  folgende:  Die  hoch 
emporragende  Flaggenstange  besaß  in  diesem  Falle 
eine  höhere  Spannung,  als  die  nahe  vorbeilaufen- 
den Fernsprechdrähte ;  die  Entladung  erfolgte 
daher  in  der  Richtung  auf  die  Stange.  Da  aber 
deren  unteres  Ende  bezw.  die  sie  stützenden  Eisen- 
stangen durch  das  Mauerwerk  mit  der  Erde  in  nur 
schlecht  leitender  Verbindung  standen,  so  erfolgte 
das  Abströmen  der  in  diesem  unteren  Theil  ange- 
häuften Influenz -Elektrizität  zweiter  Art  nicht  un- 
gehindert, sondern  im  Augenblicke  der  Entladung 
des  oberen  Theiles  der  Stange  explosionsartig,  und 
zwar  nunmehr  nach  den  nächstgelegenen  Punkten 
entgegengeseuter    Spannung,    d.    h.     zum    Theil 


wenigstens  nach  den  Drähten  hin.    Hierbei  wurde 
das  isolirende  Mauerwerk  durchschlagen. 

Dieser  Fall  bietet  somit  Veranlassung,  die  Rolle 
der  Telephon-  (und  auch  der  Telegraphen-)  Drähte 
mit  Rücksicht  auf  die  Frage  des  Anschlusses  der 
Gas-  und  Wasserleitungsrohre  an  die  Haus  -  Blitz- 
ableiter zu  erörtern.  Es  ist  eine  viel&ch  gemachte 
Erfahrung,  dafs  die  seit  6  bis  8  Jahren  in  allen 
gröfseren  Städten  entstandenen  oberirdischen 
Telephondrahtnetze  einen  sehr  wirksamen 
Blitzschutz  ausüben.  Es  tritt  dies  z.  B.  hier 
in  Hamburg  auch  darin  hervor,  dafs  die  zur  An- 
meldung gelangenden  Blitzschäden  durchgehends 
in  den  von  dem  dichten  städtischen  Leitungsnetz 
entfernten  äufseren  Stadttheilen,  den  Vororten  u.  s.w. 
stattfinden.  Im  Jahre  1885  ist  im  Stadtgebiete  über- 
haupt nur  ein  einziger,  im  Jahre  1887  gar  kein  Blitz- 
schlag angemeldet  worden.  Es  ist  aas  leicht  ver- 
ständlich. Je  enger  das  mit  der  Erde  in  gut  leiten- 
der Verbindung  stehende  Leitungsnetz  die  Häuser 
überspannt,  desto  weniger  ist  die  Möglichkeit  einer 
Entladung  der  atmosphärischen  Elektrizität  in  das 
Innere  dieser  metallischen  Schutzhülle  vorhanden. 
Die  Frage  ist  nur,  in  welcher  Art  dieser  Blitzschutz 
der  Fernsprechleitungen  zu  Stande  kommt:  besteht 
er  in  einer  allmählichen  Entladung  der 
Wolken-Elektrizität  in  Folge  der  erleichterten  Aus- 
strömung der  durch  Vermittelung  der  Blitzableiter- 
drähte emporgestiegenen  entgegengesetzten  Erd- 
Elektrizität,  —  oder  besteht  er  darin,  dafs  die  Blitze 
zwar  zu  Stande  kommen,  aber  zu  den  Leitungs- 
drähten bezw.  den  Blitzableitern  der  auf  den  Haus- 
dächern befindlichen  Gerüste  verlaufen  ?  In  Ueber- 
einstimmung  mit  manchen  neuerenTheoretikern  habe 
ich  —  im  Hinblick  auf  das  oft  aufserordentlich 
schnelle  Anwachsen  des  Potentials  der  Wolken- 
Elektrizität  —  die  vorbeugende,  ausgleichende  Wir- 
kung sowohl  der  gewöhnlichen  Blitzableiter,  als 
auch  der  Fernsprechnetze  im  Allgemeinen  nicht  fllr 
das  wesentliche  Ellement  des  von  denselben  aus- 
geübten Blitzschutzes  gehalten;  auch  der  Umstand, 
dafs  die  Einführung  der  Femsprechleitungen 
wenigstens  keine  deutlich  erkennbare  Verminde- 
rung der  Blitzschläge  (im  Gegensatze  zur  Ver- 
minderung der  Blitzschäden)  herbeigeführt  zu 
haben  scheint,  liefs  erwarten,  dafs  der  ausgeübte 
Blitzschutz  wesentlich  dadurch  herbeigeführt  werde, 
dafs   die   Drahtnetze   und  Traggerüste   als  Punkte 

fröfster  Spannung  der  induzirten  Elektrizität  die 
Entladungen  der  Wolken-Elektrizität  auf  sich  selbst 
bestimmten,  also  die  Blitze  aufnähmen.  Indefs 
scheint  es  nach  den  mir  freundlichst  seitens  der 
hiesigen  Kaiserlichen  Ober-Postdirektion  gemachten 
Mittheilungen,  als  ob  doch  die  ausgleichende  Wir- 
kung der  Leitungsnetze  viel  mehr  in  Betracht 
komme,  als  ich  angenommen  hatte.  Denn  es  sind 
hier,  obgleich  fast  jedes  Traggerüst  mit  einem  Blitz- 
ableiierdrahte  versehen  ist  und  aufserdem  in  der 
Stadt  über  2000  Sprechstellen,  also  ebenso  viele 
Erdverbindungen  —  abgesehen  von  denjenigen  der 
Aemter  —  vorhanden  sind,  doch  nur  äufserst  selten 
Wahrnehmungen  gemacht  worden,  die  darauf  hin- 
deuteten, dafs  die  Leitungen  von  einem  Blitzschlage 
getroffen  worden  seien. 

Nun  ist  allerdings  anzunehmen,  dafs  in  manchen 
Fällen  die  Traggerüste  einen  Blitzschlag  aufnehmen 
und  ableiten  können ,  ohne  dafs  in  den  Leitungen 
eine  beträchtlichere  Wirkung  auftritt,  da  diese  von 
den  Gerüst- Blitzableitern  isolirt  sind,  wiewohl  diese 
Isolirung  keineswegs  eine  vollständige  ist.  Indefs 
müfsten  doch,  Alles  in  Allem  genommen,  direkte 
Blitzwirkungen  häufiger  in  den  Leitungen  und 
Apparaten  bewirkt  werden,  wenn  nicht  eine  be- 
trächtliche Ausgleichswirkung  stattfinde. 

Sei  dem  nun,  wie  ihm  wolle,  der  unbezweifel- 
bare  Blitzschutz  der  Leitungsdrahtnetze  bietet  auch 


für  die  hier  zur  Erörterung  stehende  Anschlufsfrage 
ein  nicht  geringes  Interesse  dar.  Denn  das^  was 
fltr  die  pewöhnhchen  Hatis-Blit^ableiier  angestrebt 
wird^  die  Verbindun|^  derselben  mit  den  Gas-  und 
Wasserröhren,  das  ist  für  die  Telegraphen-  und 
Fernsprech*Erd Verbindungen,  wie  für  die  beson- 
deren Blitifiahleiter  der  Gerüste  ein  Umgst  in  ausge- 
dehntem Mafse  bestehender  Zustand.  In  den  mit 
Fernsprechnetzen  versehenen  Stadien  werden  die 
Erdanschlüsse  der  Drähte  in  über  wiegendem  Mafse 
durch  Verbindung  mit  den  Rohren,  und  zwar  in 
der  Regel  mit  den  am  oder  im  Hause  erreichbaren 
Rohrtheilen  bewirkt.  Es  ist  das  auch  hier  in  Ham- 
burg der  Fall;  von  den  Tausenden  von  hier  vor* 
handenen  Erdverbindungen  ist  der  gröfste  Theil 
durch  solchen  Anschlufs  an  Rohrleitungen  herge- 
stellt. Ebenso  sind,  wie  Herr  Branddirektor  Kip- 
pini^  mir  mitzuiheilen  die  Güte  hatte,  von  den 
163  Stationen  der  Hamburger  Feuertelegraphie  (mit 
meist  oberirdischen  Leitungen)  6i  Stationen  durch 
Anschlufs  an  die  Gas-  und  Wasserleitungen  mit  der 
Erde  verbunden. 

Soweit  nun  der  BützschLitz  der  Drahtleitungen 
und  ihrer  Abieiter  auf  einer  ausgleichenden,  vor- 
beugenden Wirkung  beruht»  ist  derselbe  durch  die 
möglichst  vollkommene  Erd Verbindung  bedingt,  die 
eben  jn  keiner  Weise  besser  als  durch  den  An- 
schlals  an  das  ausgedehnte  Rohrleitungsnetz  herge- 
stellt werden  kann.  Würden  nun  die  gewöhnlichen 
Haus- Blitzableiter  in  derselben  Weise  angeschlossen, 
so  würden  sie  otTenbar  in  ebenso  vorzüglicher 
Weise  ausgleichend  und  blitz ve rhu tend  wirken 
können.  Soweit  aber  der  BiitÄSchutz  der  Draht- 
netze darin  besteht j  dafs  sie  mehr  oder  weniger 
Bliue  thatsiichlich  aufnehmen  und  unmerklich  zur 
Erde  führen ^  ist  derselbe  ebenüdls  durch  dieselbe 
möglichst  vollkommene  Erdverbindung  bedingt,  und 
wenn  die  gewöhnlichen  Blitzableiter  derselben  Ver- 
bindung? theilhaftig  würden,  so  würden  sie  ebenfalls 
in  gleich  vorzüglicher  Weise  blitzableitend 
wirken  können.  Für  die  Rohrleitungen  selbst  aber 
würde  durch  den  Anschlufs  der  Haus  -  Blitzableiter 
offenbar  in  keiner  W^eise  eine  andere  Gefahr  her- 
beigeführt werden,  als  eine  solche  etwa  schon  jetzt 
in  Folge  des  Anschlusses  jener  grofsartigen  Blitz- 
ableitersy Sterne,  die  wir  in  den  Fernsprech-  und 
Telegraphen Ici tu ngen  besitzen,  besteht.  Ist  nun  eine 
solche  Gefahr  bis  jetzt  irgendwie  hervorgetreten  'f 

Obgleich  ich,  wie  erwUhnt,  in  den  von  mir  unter- 
suchten Fallen  des  üeberganges  eines  Blitzes  auf 
die  Gas-  oder  Wasserleitungsrohre  niemals  eine 
Beschädigung  derselben  wahrgenommen  hatte,  so 
schien  es  mir  doch  wünschenswerth  zu  sein,  über 
diesen  wesentlichen  Punkt  eine  einwurfsfreie  Aus- 
kunft iu  erhalten*  kh  erhai  mir  deshalb  sowohl 
von  dem  Chef*  Ingenieur  der  Hamburger  Stadt- 
wasserkunst, Herrn  Arn.  Samuelson,  als  auch 
von  dem  Inspektor  des  Beleuchlungswesens,  Herrn 
Volbehr»  Mittheilung  darüber,  welche  Erfahrungen 
sie  betreffs  etwaiger  Beschädigungen  der  Ronr- 
leitungen  gemacht  hätten.  Beide  Herren  hatten  die 
Freundlichkeit,  mir  diese  Auskunft  zu  ertheilen  und 
mich  zu  erm ächtigen  j  von  derselben  Gebrauch  zu 
machen.  Herr  Samuelson  theilte  mir  mit,  dafs  der 
Stadt  Wasserkunst  keinerlei  etwa  durch  BUtzschläge  an 
den  Rohrleitungen  verursachter  Schaden  zur  Kenni- 
nifs  gekommen  sei,  und  Herr  Volbehr  schrieb  mir, 
i'dafs  ihm  wahrend  einer  fast  2^  jährigen  Amtsdauer 
kein  Fall  bekannt  geworden  sei,  dais  durch  Blitz- 
schlag irgend  welche  Störungen  an  den  hiesieen,  auf 
45  deutscne  Meilen  Strafsen  länge  sich  erstrei 
Gasröhren  entstanden  seien«,  —  Ebens« 
mir  auf  meine  desfaüsiee 
telegraphenanschlüsse  Hj 
dafs  es  zwar  »wied 
durch  die  aufgenomi 
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der  (in  die  Leitungen  zu  den  *  Rohren  einge- 
schalteten) Spitzenblitzableiter  abgeschmoken  und 
die  gegen  über  hegen  den  Flächen  tief  und  schwarz 
eingebrannt  waren«,  dafs  aber  ►< Beschädigungen 
der  Gas-  und  Wasserleitungen  durch  Blitzschlüge, 
welche  durch  diese  Verbindungen  herabgeführi  seien, 
seines  Wissens  hier  niemals  vorgekommen  seien«. 
Somit  betrachte  ich  es  als  durch  diese  Erfah- 
rungen erwiesen,  dafs  der  Durchgang  der  Blitzeni- 
ladungen  durch  an  die  Blitzableiter  angeschlossene 
Haus-  oder  Strafsenrohrleitungen  —  sowohl  für  Gas 
als  für  Wasser  —  für  diese  selbst  vollst  findig 
gefahrlos  ist.  Damit  ist  aber  auch  der  Beweis 
geliefert,  dafs  die  uneingeschränkte  Gestattung  des 
Anschlusses  der  Haus- Blitzableiter  an  die  Rohrlei- 
tungen fUr  diese  keinerlei  Gefahr,  ja  Überhaupt 
nichts  wesentlich  Neues  herbeiführen  würde,  in- 
sofern sie  eben  auch  bisher  schon  zu  den  Haupt- 
ableitern  der  Blitze  in  den  Erdboden  geworden 
sind.  Das  Einzige^  was  sich  ändern  würde,  wUre 
die  Beseitigung  der  Blitzgefahr  für  die- 
jenigen Geb^udetlieilei  welche  jetzt  zwischen  dem 
Blitzableiter  und  den  Haus-  oder  Strafsenleiiungen 
liegen,  und  wenn  die  Verwaltungen  der  Gas-  und 
Wasse r we rk e  zu r  B e s e it igu ng  d i eser  G efahr  sich  bere i  t 
erklärten,  so  würden  sie  sicherlich  nur  eine  ihnen 
erwachsene  Pflicht  erftiüen,  insofern  eben  das  Da- 
sein dieser  Rohrleitungen  die  Wirksamkeit  der  nicht 
angeschlossenen  Blitzableiter  wesenilich  beein- 
trächtigt. Wie  sehr  dies  der  Fall  ist,  dafür  liefert 
u,  A,  auch  der  von  Herrn  L.  Weber  in  dem  Be- 
richte des  Unterausschusses  des  Elektrotechnischen 
Vereins  mitgetheilte  Blitzschlag  in  das  Universi- 
tätsgebaude  zu  Breslau*)  ein  bemerkenswerihes 
Beispiel 

Zum  Schlüsse  dieser  Mittheilungen  möchte  teh 
noch  einem  Gedanken  Ausdruck  geben,  der  mir 
bei  Gelegenheit  der  Blitzschlag -Untersuchungen 
oftmals  gekommen  ist.  Es  ist  bekannt,  Avie  genng 
im  Ganzen  die  Neigung  des  Publikums  ist,  Blttz- 
abloiter  anzulegen*  Es  herrscht  meist  kein  grofses 
Vertrauen  zu  der  sicheren  Wirksamkeit  derselben^ 
so  dafs  die  dadurch  verursachten  Kosten  nicht  als 
gerechtfertigte  oder  gar  unumgängliche  angesehen 
w*erden.  Wer  nun  häufiger  Gelegenheit  hat,  BUiz- 
ableiteranlagen  —  ältere  wie  neuere  —  kennen  zu 
lernen,  der  wird  mir  darin  beistimmen,  dafs  der 
erwähnte  Mangel  an  Vertrauen  zum  Theil  wegen 
der  nicht  selten  leichtfertigen  und  unzureichenden, 
ja  selbst  widersinnigen  und  geradezu  gefahrsteigern- 
den Beschaffenheit  mancher  Bhtzableiter  berechtigt 
ist.  Angesichts  des  Jahr  aus  Jahr  ein  durch  Blitz- 
schläge verursachten  Lebens-  und  Eigenthumsver- 
lustes  ist  dieser  Zustand  in  hohem  Grade  bedauer- 
lich* Wie  kann  dem  abgeholfen  werden?  Sicher- 
hch  nur  dadurch,  dafs  einerseits  die  Blitzableiter 
zuverlässiger,  andererseits  billiger  gemacht  werden. 
Dazu  können  nun  die  Verwaltungen  der  Gas-  und 
Wasserwerke  sehr  viel  beitragen,  indem  sie  die 
unbegründete  Furcht  vor  neuen,  bisher  unbekannten 
Schädigungen  ihrer  Rohrleitungen  durch  den  Bliix 
aufgeben.     Mein  Vorschlag  ist  folgender: 

Man    gebe    nicht   nur   da,   w*o   besondere    Blitz- 
ableiter auf  einem  Hause  vorhanden  sind,  den  An- 
schlufs derselben   an   die    Rohrleitungen  frei,   son- 
dern   man   thue,  was  man  thun    will,  ganz;  d.  h. 
man   gestatte,  die  Rohrleitungen  selbst, 
welche  schon  jetzt  zahlreiche  Blitze  harm- 
los und  unmerklich  zur  Erde  abführen,  als 
'■^''''^jjtableiter  zu  verwenden.   Dies  kann  da- 
geschehen,  dafs  man  von  den  oberen 
ufsteigenden   Hauptrohre 
Hauses    metallische    Fort- 
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Setzungen  (Kabel,  Eisenstangen  oder  der- 
gleichen) bis  über  Dach  führt  und  als  Auf- 
ancestaneen  dort  enden  läfst.  Eine  solche 
für  die  Rohrleitungen  völlig  unschädliche  metallische 
Verlängerung  bis  über  Dach  würde  nicht  nur  einen 
äufserst  wirksamen,  sondern  auch  einen  sehr  billigen 
Blitzableiter  bilden,  umsomehr,  wenn  man  auf  den 
zweifelhaften  Nutzen  kostspieliger^  vergoldeter  oder 
platinirter  Spitzen  u.  dergl.  verständigerweise  Ver- 
zicht leisten  würde. 

Wem  der  gemachte  Vorschlag  als  eine  über- 
triebene Forderung  vorkommt,  der  möge  doch 
daran  denken,  da£  in  den  Tausenden  von  Blitz- 
ableiteranschlüssen der  Fernsprechnetze  u.  s.  w., 
welche  schon  jetzt  vorhanden  sind,  ohne  dafs  die 
Rohrleitungen  lemals  Schaden  leiden,  im  Grunde 
genommen  nicnts  Anderes  vorliegt,  als  was  ich 
auch  für  Häuser  oder  Stadtgegenden,  über  welchen 
kein  solches  oberirdisches  Drahtnetz  liegt,  zu 
schaffen  vorschlage.  Wenn  in  den  von  mir  mitcetheil- 
ten  1 1  Fällen  der  Jahre  1884  und  1888,  in  welcnen  die 
zwischen  Dach  und  Rohrleitung  befindlichen  Ge- 
bäudetheile  mehr  oder  weniger  Blitzschaden  erlitten 
hatten,  eine  solche  Metallfortsetzung  bis  über  Dach 
vorhanden  gewesen  wäre,  so  würde  die  BlitzfÜh- 
rung  durch  die  Rohrleitungen  darum  keine  andere  ge- 
wesen sein,  und  es  wäre  daran  so  wenig  ein  Schaden 
verursacht  worden,  wie  dies  jetzt  der  Fall  war: 
die  Gebäude  aber  wären  ebenfalls  vor  allem 
Schaden  bewahrt  geblieben. 

Ich  freue  mich  übrigens,  zu  sehen,  dafs  etwas 
dem  hier  ausgesprochenen  Gedanken  Aehnliches 
auch  anderweiten,  von  wissenschaftlichen  wie  auch 
technischen  Freunden  des  Anschlusses  herrühren- 
den Aeufseruneen  zu  Grunde  liegt.  Der  in  dem 
Gutachten  des  Unterausschusses  des  Elektrotechni- 
schen Vereins  enthaltene  Vorschlag,  bei  Gebäuden 
ohne  Blitzableiter  die  den  Aufsentneilen  desselben 
nächstgelegenen  Röhren  in  starke,  nach  aufsen 
führende  Drähte  endigen  zu  lassen,  entspringt 
offenbar  einem  ähnlichen  Gedankengange,  ebenso 
wie  die  auf  der  Stuttgarter  Versammlung  von  Herrn 
Salzenberg — Bremen  geäufserte  Ansicht,  dafs 
unter  Voraussetzung  eines  zuverlässig  hergestellten 
Anschlusses  der  Bhtzableiter  an  die  Tlohrleitungen 
eine  weitere  besondere  Erdleitung  nicht  erforder- 
lich sei.  Ich  möchte  daher  den  gemachten  Vor- 
schlag allen  sachverständigen  Kreisen  zu  ernster 
Erwägung  anheimstellen. 

Hamburg,  physikalisches  Staats- Laboratorium, 
im  Oktober  1888. 


lieber  den  Einflurs  des   Leuchtmateriais  auf 
die  Leuchtkraft  der  Amyiacetatlampe. 

Von  Dr.  Emil  Liebenthal. 

In  meiner  Abhandlung*)  »Photometrische 
Untersuchungen  über  die  v.  Hefner-Alten- 
eck*sche  Licnteinheit«  handelte  es  sich  in 
erster  Linie  darum,  die  Abhängigkeit  der  Leucht- 
kraft von  der  Flammenhöhe  zu  ermitteln.  Es  ergab 
sich  dabei  das  bemerkenswerthe  Resultat,  dafs  ver- 
schiedenem Leuchtmaterial  die  drei  von  20  bis  60  mm 
reichenden  Kurven  der  Leuchtkraft  a^b,  c  entsprachen, 
welche  an  den  Grenzen  um  etwa  10  %  von  ein- 
ander abwichen.  Ich  machte  deshalb  den  Vor- 
schlag, dafs  man  das  Amylacetat  zur  Vorsicht  vor 
dem  Gebrauche  so  lange  fraktioniren  solle,  bis  es 
den   richtigen   Siedepunkt  von  138^   besitze.    Zu- 

gleich  veranlafste  mich  jedoch  der  Verlauf  dieser 
Kurven  die  Vermuthung  auszusprechen,  dafs  auch 
bei  verschiedener  Beschaffenheit  des  Leuchtmate- 
rials die  absoluten  Leuchtkräfte  in  der  Nähe  der 

t)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  1888,  S.  96. 


normalen  Flammenhöhe  von  40  mm,  fllr  welche 
die  Lampe  ihrer  ganzen  Einrichtung  nach  ge- 
wissermalsen  geaicht  sei,  nicht  wesentlich  von  em- 
ander  abweichen  würden.  In  den  vorli^enden 
Untersuchungen  bin  ich  nun  dieser  Tage  nach  dem 
Einflüsse  des  Brennstoffes  auf  die  Helligkeit,  einer 
Frage,  welche  für  die  Entscheidung  über  die  Güte 
der  Lichteinheit  von  gröfster  Bedeutung  ist,  näher 
getreten,  indem  ich  die  beiden  zu  vergleichenden 
Lampen  A  und  B  mit  verschiedenem  Materiale 
speiste.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  folgenden 
Quanten:  i.  der  Rest  «,  der  noch  von  den  Beob- 
achtungen im  November  herrührte;  2.  zwei  Sen- 
dungen a  und  b^  welche  ich  wieder  durch  Ver- 
mittelung  der  WimmeTschen  Chemikalien- 
handlung hierselbst  bezogen  habe,  und  3.  eine 
Sendung  c,  welche  ich  mir  von  der  Firma  Kahl- 
baum in  Berlin  kommen  liefs.  in  dem  ursprüng- 
lichen Zustande,  in  welchem  icn  sie  vorfand,  den 
Beobachtungen  unterworfen. 

Bekanntlich  wird  Amylacetat  (Essigsäure-Isoamyl- 
äther  CfHi^  O^,  Siedepunkt  zwischen  n8  und  i40<*) 
aus  reinem  Gährungs  -  Amylalkohol  ( Iso  -  Amyl- 
alkohol, QifitO,  Siedepunkt  zwischen  12^  und 
1^3°),    konzentrirter   Schwefelsäure    und    Eisessig 

tSieaepunkt  zwischen  117  und  11 90)  gewonnen. 
)ieser  Aether  enthält  nun  meistens  noch  freien 
Amylalkohol  und  zuweilen  auch  Wasser  und 
Essigsäure.  Diese  Beimengungen  lassen  sich 
aber  innerhalb  gewisser  Grenzen  mittels  eines  ge- 
wöhnlichen Desnllationsapparates  entfernen.  Es  ist 
dies  im  Allgemeinen  eine  ziemlich  umständliche 
Operation,  welche  ein  mehrfaches  Fraktioniren  er- 
fordert, cla  der  Siedepunkt  des  Amylacetats  dem 
seiner  JBeimengungen  ziemlich  nahe  liegt.  Handelt 
es  sich  um  Verunreinigungen  von  gröfserem  Be-« 
trage,  so  hat  man  das  Leuchtmaterial  zwei-  bis 
dreimal  mit  je  7*  Volumen  gesättigter  Kochsalz- 
lösung unter  Zusatz  einer  kleinen  Menge  gebrannter 
Magnesia  tüchtig  zu  schütteln,  sodann  mittels  eines 
Scheidetrichters  von  der  Kochsalzlösung  zu  trennen 
und  hierauf  einige  Zeit  mit  zerkleinertem  Chlor- 
calcium  zu  schütteln.  Sodann  wird  der  Aether 
hiervon  abgegossen  und  schliefslich  bei  einer  Tem- 
peratur, welcne  80®  nicht  Übersteigt,  rektifizirt. 

Um  alle  möglichen  Einzelfragen  entscheiden  zu 
können,  hatte  ich  das  Leuchtmaterial  nicht  allein 
in  dem  Zustande,  wie  ich  es  erhielt,  zu  benutzen, 
sondern  es  auch  noch  zwei  umgekehrten  Prozessen 
zu  unterziehen,  es  nämlich  zu  reinigen  und  durch 
jene  Substanzen,  mit  welchen  es  leicht  behaftet  ist, 
absichtlich  zu  verunreinigen.  Es  wurden  des- 
halb ein  Theil  der  Sendungen  a  und  c  und  eine 
Sammlung  von  aus  Verunreinigungen  stammenden 
Resten,  sowie  ein  gewisses  Quantum  ß,  welches  ich 
im  Oktober  vorigen  Jahres  wegen  bereits  zu  stark 
fortgeschrittener  Zersetzung  von  den  Messungen 
hatte  ausschliefsen  müssen,  gereinigt.  Bis  auf  den 
Brennstoff  ß  gelang  mir  diese  Operation  mittels  des 
gewöhnlichen  Verfahrens  des  Fraktionirens,  wobei 
die  Sendung  c  gerade  bei  der  vorgeschriebenen 
Siedetemperatur  zwischen  n8  und  140«  überdestil- 
lirte,  so  dafs  sie  also  als  chemisch  rein  zu  be- 
zeichnen ist.  Dagegen  enthielt  die  Sendung  a  ein 
wenig  Wasser,  jedoch  keine  Essigsäure;  ebenso  war 
auch  die  Sendung  ^,  wie  aus  der  Lackmusprobe 
hervorging,  firei  von  Essigsäure.  Was  das  Amyl- 
acetat p  anbelangt,  so  hatte  Herr  Dr.  Engelbrecht, 
Assistent  am  hiesigen  chemischen  Staatslaboratoriuno, 
die  Güte,  die  Reinigung  vermittelst  des  oben  be- 
schriebenen Verfahrens  durch  konzentrirte  Koch- 
salzlösung und  Chlorcalcium  auszufahren.  Dieser 
Herr  war  auch  so  liebenswürdig,  die  Sendungen  b 
und  c  durch  reinen  Gährungs-Amylalkohol 
und  99,$prozentige  Essigsäure  zu  verunrei- 
nigen. Schlieüslich  habe  ich  auch  noch  einen  Theil 
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von  c  mit  destilllriem  Wasser  gesättigt.  Die 
so  glL^won^e^eIl  Veriinreinigungen  wurden  sodann 
in  gut  verschlossenen  Flaschen  an  einem  möglichst 
dunklen  Ort  aufgestellt ;  und  obgleich  dieselben  zu- 
weilen erst  nach  einem  bis  zwei  Tagen  den  Ver- 
suchen unterzogen  wurden,  so  habe  ich  niemals 
bemerkt»  dafs  sich  in  der  Zwischensteit  die  Flüssig- 
keit im  Innern  der  Flasche  zersetzt  hatte. 

Um  nun  diese  verschiedenen  Qualitäten  bei^uem 
unterscheiden  zu  können^  will  ich  die  ursprüng- 
lichen Sendungen  durch  die  Buchstaben  a^h^c  . . , 
und  die  übrigen  Brennstoffe  durch  Indices  kenn- 
zeichnen^ welche  den  Sendungen,  aus  welchen  die- 
selben hervorgingen  ^  angefügt  werden.  Der  In- 
dex /  bezw.  w  soll  andeuten^  dafs  die  betreffende 
Sendung  Fraktion  irt  bezw.  mit  Wasser  gesättigt  ist. 
Ein  einziger  Zahlenindex  soll  den  Prozenigehalt 
a n  Am  y  la  1  k  o  h o  1  angeben ;  wenn  noch  ein  zweiler 
Index  hinzugefügt  ist,  so  soü  dieser  auf  den  Ge- 
halt an  Essigsäure  hinweisen,  und  zwar  ist 
dieser  Frozen igeri alt  stets  dem  Volumen  nach  ge- 
rechnet. Aüfserdem  wird  es  zuweilen  wtinschens- 
werth  sein,  dafs  auch  die  Lamne,  welche  mit  jenem 
Brennstoffe  gespeist  war.  durcn  ein  vorgesetztes 
A  oder  ß  naher  bezeicnnet  werde.  Es  bedeutet 
also  öj  bezw,  ^^^j^^  dafs  wir  es  mit  einer  Verun- 
reinigung der  Wtmmcrschen  Sendung  h  durch  57o 
AmyTalkohol  bezw.  mit  der  Lampe  A  zu  thun  haben, 
welche  mit  dem  durch  ia%  Amylalkohol  und  \^L 
EssigslJure  verunreinigten  Kahlbaum'schen  AmyU 
acetat  c  gefüüt  ist. 

I^    Einflufs    des   Leuehtmaterlals  auf  die  Konstanz 

der  Flammenhöhe. 
Die  Untersuchungen  w  urden  in  demselben  Beob- 
achtungsraume  und  mit  denseäben  Hülfsmitteln  wie 
früher  ausgeführt,  wenn  sich  die  zu  vergleichenden 
Lichtquellen  in  einer  Entfernung  von  o,^  m  von  ein- 
ander befanden.  Auch  jeizi  worden  die  Messungen 
erst  ungefähr  50  Minuten  und  bei  neuen  Dochten 
erst  iVa  Stunden  nach  dem  Anzünden  der  Lampen 
begonnen,  da  im  Allgemeinen  erst  nach  dieser  Zeit 
ein  stationUrer  Zustand  im  Leuchten  einzutreten 
pflegt.  Ebenso  umfafste  auch  diesmal  eine  Beob- 
achtung am  Photometer  neun  bis  zehn  Einzelein- 
stellungen, während  unmittelbar  vor  und  nach  der- 
selben die  Flammenhöhen  beider  Lampen  unter 
Notirung  der  Zeit  durch  Ablesen  des  Standes  der 
beiden  Enden  der  Flamme,  je  zwei-  bis  viermal 
gemessen  wurden.  Zur  Vermeidung  der  Schädlich- 
keit des  Saumes  an  der  Flammen  spitze  wurde  hier- 
bei, wie  ich  nochmals  erwähnen  mtichte^  das  Fern- 
rohr aus  einiger  Entfernung  von  aufsen  her  auf  das 
Bild  der  Spitze  eingestellt.  Von  einer  Gleichzeitig- 
keit der  Beobachtungen  mufste  also  auch  diesmal^ 
w^eil  ich  die  Untersuchungen  ohne  Hülfe  aus- 
zuführen hatte,  abgesehen  werden ;  aus  der  inneren 
Uebe  rein  Stimmung  der  Ergebnisse  folet  jedoch,  dafs 
diese  Ungleich  zeitigkeit  durch  EmfÜnrung  der  aus 
je  zwei  auf  einander  folgenden  Messunesreihen  ab- 
geleiteten Mittelwerihe  von  h  ausgeglichen  ist. 

Aus  diesen  Daten  wurden  sodann  zunächst  wieder 
die  folgenden  Gröfsen  berechnet,  welche  sich  auf 
die  Gleichförmigkeit  des  Leuchtens  beziehen; 

I.  die  mittlere  Schwankung  AA  der  Flammen- 
höhen beider  Lampen; 

1.  der  mittlere  Ablesungsfehler  A  m  der  Flam- 
menspitze bei  Fernrohrbeobachtum;; 

3.  die  mittlere  Abweichung  A  E  einer  ciazehjra 
phoiometrischen  Einstellung  "  ^       ~ 
zehn  Einstellungen  gefuntler 

Die  Resultate  dieser  ' 
folgenden  Tabelle  zusai 
jenen  drei  Elementen  '. 
Angabe  der  Lampe,  di«: 


AA    entsprechende  Zeit   und    die  Flammenhöhe  h 
enthält,  auf  welche  sich  A  h  und  A  m  beziehen. 
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Mittlere   Schwankung  Ah    der    Flammen- 
höhe. 
Aus  den  eben  mitgetheilten  Zahlen  ergiebt  sich 
ftlr  die  L  a  m  p  e  Bj  welche  mit  geringen  Ausnahmen 
mil  riittem  ßrennsioffe  geftlllt  war,  im  Mittel  aus 
.  tj  M  ^fC^Blffli  Beobachtungen  im  Verlaufe  von  1  ,♦  Stun- 
"  ■        ikungAA  =:  0,17mm.   Im  Ver- 
betrligt  diese  Schwankung  ftlr 
wo  sie  mil  den  Sendungen  a 
m  Verunreinigung  aurch 
0,11  mm,  um  so- 
rkeren  Verunreini- 
6%* 
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gungen  durch  Amylalkohol  auf  den  etwas  gröfseren 
Betrag  von  o,t$  mm  anzuwachsen,  welcher  mit  dem 
für  ß  ermittelten  ungefähr  übereinstimmt.  Bei 
weitem  gröfsere  Schwankungen,  welche  mit  der 
Flammenhöhe  noch  zunehmen,  ergeben  sich  jedoch 
erst  am  23.  und  25.  Juli  bei  Verunreinigung  durch 
Essigsäure. 

Bei  meinen  früheren  Untersuchungen  betrug  der 
Werth  von  A/r  im  Verlaufe  von  ungefähr  3^ Stun- 
den ftir  die  Lampe  A  bezw.  B  in  der  ersten  Epoche 
0,17  bezw.  o,j8,  in  der  zweiten  0,19  bezw.  (^5,  und 
in  der  dritten  0,15  bezw.  0,17  mm.  Die  Lampe  B 
zeigte  damals  also  durchweg  gröfsere  Schwankungen 
als  A,  Dieselbe  Beobachtung  finde  ich  auch  dies- 
mal wieder  bestätigt ;  denn  nur  die  Lampe  A 
schliefst  sich  in  dem  Zeiträume  bis  zum  10.  Juli 
den  Werthen  jener  dritten  Epoche  im  Wesent- 
lichen an. 

Der  gröfsere  Betrag  von  A/t  ftJr  die  Lampe  B 
dürfte  darauf  zurückzuführen  sein,  dafs  sich  das 
Räderwerk  derselben,  bei  welchem  der  Mecha- 
niker keinen  besonderen  Fehler  festzustellen  ver- 
mochte, zuweilen  etwas  Quetscht  und  alsdann  das 
Abgleichen  der  Dochtstellung  etwas  schwieriger 
macht,  obwohl  die  Dochte  beider  Lampen  von 
genau  derselben  Stärke  waren  und  der  Vorschrift 
genügten,  dafs  sie  die  Dochtröhrchen  voll  und  sicher 
ausfüllten;  und  in  der  That  fällt  jene  Gröfse  Ah 
für  die  Lampe  B  geringer  aus,  als  es  mir  endlich 
durch  das  sorj^fältigste  Reinigen  des  Räderwerkes 
gelungen  war,  jenem  Uebelstand  abzuhelfen. 

Es  folgt  aus  diesen  Mittheüungen  also,  dafs  nicht 
allein  eine  unrichtige  Dochtstärke,  sondern  auch 
ein  unvollkommenes  Funktioniren  der  Regulirvor- 
richtung  und  Verunreinigungen  des  Brennstoffes, 
besonders  durch  Essigsäure,  die  Konstanz  der 
Flammenhöhe  beeinträchtigen. 

Mittlerer  Abi  esungsfe  hier  Am  der  Flammen- 
spitze mit  dem  Kathetometer. 

Zur  Bestimmung  dieser  Gröfse,  welche  über  die 
Genauigkeit  der  Einstellung  des  Fernrohres  und 
über  das  Leuchten  Aufechluß  giebt,  wurde  zunächst 
aus  jeder  einzelnen  Messungsreihe  die  mittlere  oder 
durchschnittliche  Abweichung  von  h  berechnet. 
Sodann  wurden  die  so  erhaltenen  Werthe  gruppen- 
weise nach  der  Flammenhöhe  zusammengesteüt 
und  aus  ihnen  jene  mittleren  Abweichungen  Am 
abgeleitet,  welche  die  obige  Tabelle  enthält. 

Als  Mittelwerth  aus  sämmtlichen  Beobachtungen 
ergiebt  sich  nur  für  die  Lampe  B  Am  =  o,M  mm, 
während  ich  früher  den  Werth  0,09  mm  erhielt; 
dieser  etwas  gröfsere  Betrag,  welcher  sich  schließ- 
lich wieder  auf  die  normale  Gröfse  reduzirt,  ist 
demselben  störenden  Einflüsse,  wie  ich  ihn  eben 
besprochen  habe,  zuzuschreiben.  Bei  der  Lampe  A 
besafs  dieser  Fehler  Anfangs  nahezu  die  normale 
Gröfse  von  0,10  mm ;  derselbe  wuchs  jedoch  bei  der 
Verunreinigung  durch  Amylalkohol  im  Mittel 
auf  0,1t  mm  an^  da  er  mit  der  Flammenhöhe  zu- 
nahm. Die  bei  weitem  gröfsten  Beträge  beob- 
achte ich  auch  diesmal  wieder  bei  dem  B renn- 
st off  ecio.5,  wo  Am  schon  bei  der  normalen 
Flammenhöhe  die  Gröfse  von  0,19  mm  erreicht  und 
bei  einer  Flammenhöhe  von  55  mm  auf  die  enorme 
Gröfse  von  0,4«  mm  anwächst.  Es  war  das  Messen 
der  Flammenhöhe  deshalb  äufserst  schwierig  und 
unsicher;  nichtsdestoweniger  habe  ich,  obwohl  so 
starke  Verunreinigungen  durch  Essigsäure  in  der 
Praxis  von  Anfang  an  auszuschliefsen  sein  werden, 
die  Beobachtungen  zur  Feststellung  des  Einflusses 
eines  so  extremen  Falles  vollständig  durchgeführt, 
und  ich  hofie,  durch  Vermehrung  oer  photometri- 
schen Einstellungen  und  der  Messungen  am  Katheto- 
meter  hinreichend    zuverlässige    Werthe    für    alle 


bedeutsamen  Oröfsen  gewonnen  zu  haben.  Den 
zweitgröfsten  Betrag  A  m  =  0,33  mm  lieferte  das  mit 
Wasser  gesättigte  Leuchtmaterial  c^  bei  einer 
Flammenhöhe  von  59  mm,  nachdem  die  Lampe  A 
bei  der  normalen  Flammenhöhe  noch  ganz  ruhijj 
gebrannt  hatte;  aus  diesem  Grunde  habe  ich  bei 
jener  gröfseren  Flammenhöhe  auch  nur  eine  Beob- 
achtung am  Photometer,  da  sie  mir  genügenden 
Aufschlufs  über  die  relative  Intensität  von  c^  lieferte, 
ausgeführt  und  sodann  die  Untersuchung  abge- 
brochen. 

Wie  wir  sehen,  f^llt  der  Werth  von  Am  in  den 
vorliegenden  Untersuchungen  durchweg  gröfser  als 
bei  den  entsprechenden  Beobachtungen  im  Oktober- 
November  des  vorigen  Jahres  aus.  Es  folgt  daraus^ 
dafs  sich  die  Flammenspitze,  namentlich  bei 
gröfseren  Flammenhöhen,  in  Folge  der  Verunreini- 
gungen in  einer  stetigen,  zuweilen  nur  mit  dem 
Fernrohre  wahrnehmbaren,  schnelleren  oder  lang- 
sameren oszillirenden  Bewegung  um  eine  ge- 
wisse Gleichgewichtslage  befindet.  Besonders  leb- 
haft wird  diese  Bewegung  bei  jedem  Geräusch,  auf 
welches  die  Flammenspitze  oft  schon  dann  durch 
ein  mit  blofsem  Auge  sichtbares  Zucken  antwortet, 
wenn  die  andere^  mit  reinem  Amylacetat  gespeiste 
Lampe  noch  gleichmäfsig  und  ruhig  leuchtet. 

Die  soeben  festgestellte  Verminderung  der  Stabi- 
lität des  Leuchtens  findet  ihre  Erklärung  darin,  dafs 
sich  die  ganze  Flüssigkeit,  welche  sich  im  gut  ver- 
schlossenen Behälter  unverändert  gehalten  hatte,  beim 
Verbrennen,  nach  dem  Grade  der  Verunreinigung 
unter  Bildung  von  Grünspan  schneller  oder  mng- 
samer  zersetzt,  wie  man  schon  äufserlich  an  dem 
Schwärzen  bezw.  Verkohlen  des  Docht- 
endes erkennt.  Der  Docht  vermag  alsdann,  be- 
sonders wenn  noch  störende  äufsere  Einflüsse,  wie 
Geräusche  oder  Luftströmungen,  hinzutreten,  das 
Leuchtmaterial  nicht  mehr  regelmäfsig  emporzu- 
saugen.  Am  stärksten  war  diese  Erscheinung  natür- 
lich wieder  beim  Brennstoffe  Cio,^  ausgeprägt;  nach- 
dem die  Lampe  etwa  i  V»  Stunden  lang  noch  ver- 
hältnifsmäfsig  ruhig  geleuchtet  hatte,  begann  sie  mit 
einem  rasselnden  Geräusch  zu  brennen,  das  hin  und 
wieder  von  kleinen  Explosionen  an  der  Flammen- 
spitze begleitet  war,  während  sich  das  Dochtende 
mit  einer  schwarzen  Kruste  bedeckte.  Bemerkens- 
werth  war  ferner  der  bei  weitem  gröfsere  Ver- 
brauch an  Leuchtmaterial,  da  der  Inhalt  diesmal 
nicht  wie  sonst  bis  etwa  auf  die  Hälfte,  sondern 
fast  ganz  verzehrt  war.  Auch  bei  der  loprozen- 
tigen  Verunreinigung  durch  Amylalkohol  fing 
der  Docht  schliefslich  an,  sich  etwas  mehr  zu 
schwärzen.  Doch  habe  ich  erst  nach  mehreren 
Tagen,  als  ich  den  Inhalt  der  Lampe  ausgofs,  um 
denselben  durch  den  Brennstoff  c^  zu  ersetzen,  eine 
vollständige  Zersetzung  durch  die  Bildung  von 
Grünspan  bemerkt.  Eine  solche  Beobachtung  habe 
ich  jedoch  bei  einem  geringeren  Prozentgehalt  an 
Amylalkohol  nicht  gemacht,  auch  wenn  ich  das 
Leuchtmaterial  i  bis  2  Tage  in  der  Lampe  liefs. 
Indessen  habe  ich  zur  gröfseren  Sicherheit  die  Lam|>e 
nach  jeder  Verunreinigung  auf  das  sorgfältigste 
gereinigt  und  den  Docht  durch  einen  neuen  ersetzt. 

Aus  den  obigen  Darlegungen  geht  also  hervor, 
dafs  eine  Ungleichförmigkeit  des  Leuchtens 
weniger  durch  die  Anwesenheit  von  Amylalkohol 
als  durch  stärkere  Verunreinigung  mittels  Essig- 
säure und  Wasser  veranlagst  wird.  Allein  aus 
guter  Quelle  bezogenes  Amylacetat  wird 
einen  nur  minimalen  Gehalt  an  diesen  beiden  letz- 
teren Substanzen  zeigen,  welche  sich  Überdies 
wegen  ihrer  verhältnifsmälsig  niedrigen  Siedepunkte 
leicht  durch  einfaches  Fraktioniren  entfernen  lassen. 
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Mittlere  Abweichung  AE  einer  einzelnen 
photometrischen  Einstellung. 
Da  diese  Gröfse  aufser  von  der  jeweihgen  Dis- 
position der  Augen  auch  noch  von  den  Ausdrücken 
Ah  und  am  abhUngt,  so  ist  von  vornherein  ein 
ftröfserer  Betrag  zu  erwarten.  In  der  That  erhalle 
ichj  wenn  ich  den  extremeren  Werth  für  den  Brenn- 
stoff Cio,5  ausschliefse,  im  Mittel  aus  allen  Beob- 
achtungen i£=  1,1,  »/^  während  ich  im  Juni  bezw. 
Oktober-November  vorigen  Jahres  den  Werth  AE 
==0,70  bezw.  0,95%  ermittelle, 

n,  Abhängigkeit  der  Leuchtkrafl  von  der  Beschalfen- 
helt  des  Leuchtmatedalj. 

Es  handelt  sich  hierbei  zunächst  um  die  Be- 
stimmung des  Einflusses^  den  die  Beschaffenheit 
des  Leuchtmaterials  auf  die  Helügkeit  ausübEj 
wenn  ich  hierunter  kurz  die  Leuchikraft  bei  der 
n ormalen  Fla m m e n höh e  von  40  m m  vers tehe. 
A uls erde m  hat  auch  noch  eine  zweite  Frage ^ 
nämlich  die  nach  dem  Einflüsse  bei  einer 
gröfseren  Flammen  höhe,  eine  praktische  Be- 
deutung. Denn  die  Amylacetatlampe  scheint  mir 
berufen,  als  internationale  Lichteinheit  eingefühn 
zu  werden ;  da  aber  ihr  bisheriger  Leuchtwerth  ein 
wenig  klein  ausfdllt,  so  würde  man  die  Lampe  als- 
dann voraussichtlich  an  eine  der  gebräuchlichsten 
Lichteinheitenj  etwa  die  englischeSpermaceti- 
Normalkerze,  anschliefsen  und  mithin  eine 
gröfsere  Flammenhühe  als  40  mm  als  die  normale 
adoptiren. 

Zur  Entscheidung  der  ersten  Frage  benutzte 
ich  die  unter  Annahme  eines  konstanten  Fehlers 
abgeleiteten  Gleichungen  (11)  meiner  »Photometri- 
schen  Untersuchungen«: 

und  zwar  in  der  durch  die  folgende  Forme!  ge- 
gebenen Verbindung: 

J=VEE,E,*E*Ji; 

d.  h.  ich  stellte  die  Lampen  zunächst,  so  schnell 
es  sich  mit  der  Regulirvorrichtung  erreichen  lielk 
nahezu  auf  die  normale  Flammenhöhe  ein  und 
führte  die  Beobachtungen  sodann  in  den  durch  das 
Schema: 

iJ,lrJ]\  (JjrU);  {JrlJ,};  {JtrJ,} 
veranschaulichten  vier  verschiedenen  Anord- 
nungen aus.  Zu  Anfang  befand  sich  also  die  als 
Einheit  genommene  Lichtquelle  J^,  welche  mit  un- 
verfälschtem Amylacetai  gespeist  wurde,  auf 
der  linken  Seite  der  Photomeierhank  und  der 
Photometerschirm  in  der  Stellung  /r;  sodann  wurde 
der  Schirm  im  GehUuse  umgedreht,  darauf  eine 
Austauschung  der  Lampen  und  schliefslich  wieder 
ein  Umdrehen  des  Schirmes  in  die  normale  Lage  Ir 
vorgenommen. 

Bei  der  Vertauschung  der  Lampen  zeigten  sich 
nun  allmählich  so  grofse  Abweichungen,  dafs 
ich  sie  nicht  mehr  wie  früher  durch  die  Annahme 
eines  konstanten  persönlichen  Fehlers  er- 
klären konnte,  den  icxi  bei  einer  zusammenhiingen- 
den  Versuchsreihe,  der  ie weiligen  Fähigkeit  der 
Augen  entsprechend,  in  dem  Sinne  halte  begehen 
können,  dafs  ich  stets  entweder  die  eine  oder 
andere  Seite  des  Photo  meterschirm  es  bei  der  AI 
Schätzung  gleicher  Helligkeitskontraste  bevon 
Aus  denselben  Gründen,  welche  ich  schon"  ' 
ausführlicher  besprochen  habe,  durfte  ich 

keine  störenden  Reflektions verbal tnisse  a 

da  sich  seit  dem  November  nichts  im  Ziififöj 
Indert    halte   und    da    das  Photometer    wi 
alte   durch  Marken  bezeichnete  Stellung 
Wohl   aber    bin    ich    zu    der  Annahme  I 
dafs  der  Grund  für  diese  beträchtlicheren^ 


obachtungsfehler  bei  weitem  überschreitenden  Ab- 
weichungen in  Indexfehlern  des  Photometers 
zu  suchen  ist.  Unter  irgend  welchen  Einflüssen 
hatten  sich  die  Füfse  desselben  ein  wenig  gezogen, 
so  dafs  nur  die  Vorderseiten  die  alte  Stellung  ein- 
nahmen, während  die  Hinterseiten  desselben  um 
etwa  4  mm  von  der  alten  Marke  entfernt  waren. 
Hand  in  Hand  hiermit  gin^  eine  geringe  Ver- 
biegung  der  aus  HoU  verferngten  Photometerbank, 
welche  dadurch  den  Gleitstücken  für  die  Teller 
etwas  Spielraum  zwischen  den  Schienen  iiefs;  diesem 
Ue  bei  Stande  habeichaber  dadurch  abgeholfen ,  dafs 
ich  diese  Gleitstücke  mit  Pappe  beklebte,  um 
sicherer  den  Raum  im  Schlitten  auszufüllen.  Die 
folgenden  Untersuchungen  werden  aber  zeigen,  dafs 
ich  durch  die  getroffene  Versuchs  an  Ordnung  die 
eben  erwähnten  Fehlerquellen  vollständig  eliminirt 
habe. 


Setzen  wir  nun  die  Indexfehler  J^  A^^m^  J ß  =  « 
und  PC:^p^  indem  wir  diesen  Gröfsen  das  positive 
oder  negative  Vorzeichen  geben,  je  nachdem  sich 
der  Index  rechts  oder  links  von  der  Lichtquelle 
bezw.  vom  Schirme  befindet;  bezeichnen  wir  femer 
die  Entfernungen  /j  P  und  J  P  mit  a  und  b^  so 
giebt  die  Größe: 


das  beobachtete  Verhältnifs  der  Helligkeiten  der 
beiden  Lampen,  für  welches  wir  unter  der  statt- 
haften Voraussetzung,  dafs  die  Quotienten  -^^-^^-^  und 

*-  hinlänglich  kleine  Gröfsen  sind,  unter  Ver- 
nachlässigung der  Glieder  höherer  Ordnung  setzen 
dürfen: 


0 


n — p    .       m — p] 


Vertauscht    man    nun    die    beiden    Lichtquellen, 
deren    Flammenhühen    konstant    bleiben    sollen, 
und  macht  die  Annahme »   dafs   die  beiden  Seiten 
des    Photo  meterschirm  es    sich    optisch   gleich   ver* 
halten,    so    wird    man,  hei    Ausschlufs  eines  kon- 
stanten persönlichen  Fehlers,  das  Photometer  wieder 
so  einstellen,  dafs  JiP^a  und  JP^b  wird.    Da 
ferner  die  Indexfehler  ihre  alten  Werth e  behaltenj 
so  werden  wir  jetzt  also  das  Verhältnifs: 
,1^  (t^m^p)^ 
(£1+  n—p)^ 
beobachten,  wofür  wir  aus  denselben  Ueberlegungen 
wie  vorher  schreiben  dürfen: 


^) 


tri 

itio 


Unter  Vernachlässigung  der  Glieder  höherer  Ord- 
nung gewinnen  wir  mithin  die  beiden  Relationen: 

3)        ''«'^^-b-  ^«  +  2 


(m  4-  n  ^ —  %p)^ 
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eine  sehr  kleine  Gröfse,  so  dafs  wir  auch  schreiben 
dürfen:  ^V^*  =  «-«'- 

Es  ist  aber  bya^  =  L/Li  das  wahre  Verhältnifs 
der  Helligkeiten  L  und  L^  der  beiden  Lampen. 
Mithin  erhalten  wir  die  einfache  Formel: 

von  der  wir  im  Folgenden  Gebrauch  zu  machen 
haben  werden. 

Bezeichnen  nun  allgemein  r|  und  r  die  mit  den 
Indexfehlern  behafteten  Entfernungen  des  Photo- 
meterschirmes von  den  Lampen  Ji  und  J,  welche 
die  relative  Intensität  (oder  genauer  gesagt:  die 
relative  Leuchtkraft)  i'i  und  i  bei  den  Flammen- 
höhen hl  und  h  besitzen,  bezeichnet  ferner  E  das 
Verhältnifs: 

6)  E=r^lr,\ 

so  würde  man,  wenn  beide  Lampen  die  normale 
Flammenhöhe  von  40  mm  besitzen,  für  das  Ver- 
hältnifs der  beiden  Helligkeiten  die  Gröfse: 

7)  ^=^E^iJi 
beobachtet  haben. 

Seien  ferner  (S;  6,;  Cj';  6'  diese  den  vier  Anord- 
nungen J,  lrJ\  JirlJ;  JrlJi;  JlrJ^  entsprechen- 
den, aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten  Gröfsen  (S, 
so  werden  durch  die  Ausdrücke  |/gT(gY  und  j/e '.g' 
die  Fehler  wegen  Ungleichheit  der  Schirm- 
seiten und  durch  die  Ausdrücke  k*  V^^^  und 
—  (^(Sj'.g'   die  durch  einen  etwaigen  konstanten 

persönlichen  Fehler  k*  eingeführten  Fehler 
eliniinirt;  es  sind  diese  letzteren  Gröfsen  also  die- 
selben, welche  wir  bei  unseren  vorhergehenden 
Ueberlegungen  mit  •  und  •'  bezeichnet  haben.  Es 
ist  also: 


8) 


r  =  ^')/cTe;]  ,'  =  -Lj/e7 


€'. 


Mithin  gewinnen  wir  schliefslich  mit  Rücksicht 
auf  Gleichung  5)  die  mit  der  Gleichung  11)  unserer 
früheren  Untersuchungen  übereinstimmende  wich- 
tige Relation: 


9) 


L  =  ]/(£.  C| -Ct^.  C^  »L 


U 


mit  anderen  Worten:  Wenn  man  im  Ganzen 
vier  Beobachtungsreihen  von  der  obigen 
Anordnung  ausführt  und  aus  den  gefun- 
denen Werthen  von  (S  das  geometrische 
Mittel  nimmt,  so  erhält  man  den  wahren 
Werth  LIL^  für  das  Verhältnifs  der  Hellig- 
keiten der  beiden  Lampen,  da  mittels  dieser 
Anordnung  die  durch  falsche  Indexstcllung,  Un- 
gleichheit der  Schirmseiten  und  durch  einen 
etwaigen  konstanten  Einstellungsfehler  eingeführten 
Fehlerquellen  eliminirt  werden.  Es  läfst  sich  nun 
auch  zeigen,  dafs  bei  dieser  Versuchsanordnung 
ebenfalls  etwaige  Reflektionseinflüsse,  da  dieselben 
im  Sinne  eines  konstanten  Einstellungsfehlers  wirken, 
und  auch  solche  Fehler  eliminirt  werden,  welche 
entstehen,  wenn  das  Auge  an  gewisse  Stellen  des 
Photometerschirmes  haften  bleibt,  also  entweder  die 
Seite  r  oder  die  Seite  /  bevorzugt  DieGleichungQ) 
ist  also  allgemein  gültig. 

Um  sodann  auch  den  Einflufs  des  Leucht- 
materials bei  einer  gröfseren  Flammen- 
höhe als  40  mm  zu  ermitteln,  wurde  nach  Aus- 
führung jener  vier  Anordnungen  erst  die  eine 
und  sodann  auch  die  andere  Lampe  höher,  und 
zwar  diejenige,  welche  den  verunreinigten  Brenn- 
stoff enthielt,  zur  Untersuchung  des  extremeren 
Falles  möelichst  hoch  eingestellt  Während  einer 
zusammenhängenden  Versuchsreihe  wurden  mithin 
im  Ganzen  6  verschiedene  Anordnungen  und  bis 
zum  14.  Juli,  an  welchem  Tage  der  Kahlbaum*sche 


Aether  eintraf,  diesen  entsprechend  6  Beobachtungs- 
reihen am  Photometer  ausgeführt.  Von  jenem  Tage 
an  aber  wurden  die  den  drei  letzteren  Anordnun^gen 
entsprechenden  Beobachtungen  zur  Gewinnung  einer 
möglichst  sicheren  Intensitätskurve  für  chemiseh 
reines  Amylacetat  und  die  aus  denselben  abgeleiteten 
Verunreinigungen  verdoppelt 

Eine  zusammenhängende  Versuchsreihe  hatte  also 
den  Verlauf  des  nachstehenden  Bebpieles,  in  wel- 
chem gleich  die  Mittelwerthe  der  Flammenhöhen 
aus  den  der  photometrischen  Beobachtung  un- 
mittelbar vorhergehenden  und  folgenden  Messungen 
mitgetheilt  werden  sollen. 


Den  20.  Juli.  Lampen  B  c  und  A  c^  aneezündet 
9  h  250».  Beobachtungen  begonnen  10  h  28»",  be- 
endet 12  h  57"». 


Versuchsanordnung 

ht 

logE 

Äa 

Bi/ri4;  E 
B^rlA:  E^ 
ArlB,;  E, 
AlrB,;  E* 
AlrB,;  E' 

41,0. 
41,.. 
40,88 
40,76 
40,77 

0,0015 

0,0089 

9>9799 
9)9904 
9,9896 

40,80 
40,9t 
40,7J 

40,7» 
40,94 

A  höher  gestellt    iih    56 m;  Versuchsanordnung 
A  Ir  ßi.  


K 

lOgEy 

ht 

56,a 
56,.» 

0,..«5 
0)"»» 

40,8» 
40,7s 

B  höher  gestellt  12  h   26<n;   Versuchsanordnung 
A  Ir  Bj.  


K 

logE^ 

h 

56,18 

56,«9 

9,9837 
9,9863 

58,08 
57,8* 

Aus  diesen  Daten  wurden  zunächst  die  Gröfsen 
^5  ^1 5  ^1'  ?  ^' ,  <^i6  letztere  als  Mittel  aus  zwei  Beob- 
achtungen, nach  der  Formel :  (S  =  ^  iji  und  mittels 
der  nachstehenden  Tabelle  berechnet,  welche  von 
40,0  bis  41,5  mm  Flammenhöhe  die  aazugehörigen 
Werthe  von  log  i  enthält  und  welche  aus  der 
Gleichung: 

10)  I  =  I  -|-  (/r  —  40)  •  o,o«9 

abgeleitet  ist,  die  sich  den  früheren  und  vorliegenden 
Untersuchungen  für  Flammenhöhen  h  in  der  Nähe 
von  40  mm  am  besten  anpafst: 


0 

I 

3 

3         4 

5 

6 

7 

8 

9 

40 

4« 

0000 
0124 

0013 
0136 

0035 
0148 

0037 
0I6I 

0050 

0173 

0063 
0185 

0074 

0087 

0099 

Olli 

Auf  diese  Weise  ergab  sich: 

log  (5  =  0,0041 
-f  log^l  =o,o.ij 
-f  /o^€'i  =  9,98«7 
4-  log(i*=  9,989» 

9,9863 

log  j-  =  9,9966 

L  =  0,99»  Lj. 

Bezeichnet  nun  allgemein  die  den  Brennstoff 
charakterisirende  Bezeichnung  zugleich  auch 


Elektrotechw.  ZMiTscMRirr   ,  -,  _ 

OKTOBER  1888. Liebenthal,  Ueber  den  Ejnfluss  des  Leuchtmatzrials  u,  s.  w.  483 


die  Helltgkeii  desselben,  so  ist  im  vorliegenden 
Falle  also: 

und  demnach 

d.  h.  die  HelUekeit  ist  bei  einer  Verunreinigung 
durch  5%  Am>'lalkohol  gleich  dem  o^q^ifachen  der 
Heiligkeit  einer  mit  chemisch  reinein  Amylacetat 
gespeisten  Lampe;  es  ist  in  diesem  FaDe  also  eine 
Schwächung  der  Leuchtkraft  um  0,1  7^  zu  kon- 
statiren. 

Aus  den  Beobachtungen    folgt  ferner  durch  Re- 
duktion   der    Beobachtungen   E^    auf   40    mm 
Flammen  höhe  der  als  Einheit  genommenen  Lampe  ßj 
unter  Einführung  der  Bezeichnung: 
11}  iSa^£,-ii 


Mittel:  56,tj!  |      o,»»;^     |  40,^: 

Daraus  folgt  air  die  relative  Leuchtkraft  iV 
der  Lampe  A  nach  der  Formel; 

d.  h,  das  mit  5  %  Amylalkohol  verunreinigte  Amyl- 
acetat c  hat  bei  einer  Flammenhöhe  von  56,1»  mm 
die  relative  Leuchtkraft  f^=  r,j75. 

Schliefslich  wurden  die  Beobachtungen  ^3 
auf  56,1!  mm  Flammenhöhe  der  Lampe  4  durch  die 
Gleichung: 

13)  ^^  =  E^iJi^* 

reduzirt,  wo  sich  die  relative  Leuchtkraft  i'.^  der 
Lampe  Ä  bei  der  Beobachtung  E^  durch  eine  ein- 
fache Interpoiauonsrechnung  mittels  der  Kurventafel 
entnehmen  löfst;  es  ergiebt  sich  auf  diese  Weise: 

56, j8  .  .  ,   ly  =  1,371      log  Ij'  =^0,1377 

56,»,  ...  i^*  ^  1,375    log  i^f  =0,1313 
und  dem  entsprechend: 


56,11 
56,tt 


%e. 


9t*U3 


58,0a 


57i«? 


Mittel:  56,18        9,^855 
Hieraus  folgt  nach  der  Formel 
i4)  '.  =  <£a/S. 

für  die  relative  Leuchtkraft  i'j  des  chemisch 
reinen  Brennstoffes  c  bei  einer  Flammenhöhe 
von  S7>^-^  mm : 

Wts^O,ii?5 

— /0g-g3  =  O,9lsi 

io^  's  =  0,i4Ji, 

Einflufs  des  Leuchimaterials  auf  die 
Helligkeit. 
Nachdem  In  dieser  Weise  Überall  die  Rechnung 
durchgeAlhrt    war,    wurden    zunächst    die    Beob- 
achtungen {E;Et;E\;E')  zusammengestellt: 


la=I,j»S. 


28/6. 

9/7- 
10/7. 
11/7. 
12/7. 
14/7- 


b^  =  Ojcf^fe^ 
h  =  0,997  ^ 

b   =  l,oosC 

a  :=:o,9q7C 


ao/7 
21/7 
^3/7- 
n/7' 


C5       =  0,991  c 


y?*  ^  = 


l/a   C        =0,MSC. 


Aus  diesen  Daten  folgt  das  sehr  bemerken sv^^erthe 
Resultat,  dafs  die  einzelnen,  noch  nicht  verun- 
reinigten Sendungen  a^b^c  sowie  der  Rest 
der  alten  Sendung  a  und  jenes  bereits  stark  ver- 
setzte Quantum  ß  nach  erfolgter  Reinigung  keine 
wesentlich  verschiedene  Helligkeit  besitzen. 
Denn  die  gegenseitigen  Schwankungen  fallen  noch 
geringer  aus  als  der  Werth  von  0,9  7e,,  den  ich  im 
Winter  beobachtete.  Dieser  geringere  Werth  dürfte 
seine  Begründung  darin  tinden,  dafs  die  bei  den 
vorliegenden  Untersuchungen  angewandte  Versuchs- 
methode,  welche  nur  zweier  Lampen  bedarf,  zu- 
verlässiger als  das  Verfahren  ist,  welches  ich  im' 
Winter  befolgte,  wo  die  Frage  nach  der  IntensitUts- 
kurve  im  Vordergrunde  des  Interesses  stand* 

Was  ferner  die  Verunreinigungen  anbelangt,  so 
haben  wir  durchweg  eine  Seh wUchung  der 
Helligkeit  zu  konstaiiren;  beim  Amylalkohol 
ist  dieselbe  indessen  so  gering,  dafs  wir  sie  für 
die  Praxis  vernachlässigen  dürfen,  denn  selbst  bei 
einer  2oprozentigen  Verunreinigung  betrllgt  die- 
selbe, falls  wir  auch  nur  den  extremeren  Werth 
vom  26.  Juli  gellen  lassen  wollen,  nur  1,1  7o'  Ebenso 
vermioden  auch  der  Brennstoffe^,  bei  welchem 
die  Zersetzung  schliefslich  schnelle  Fortschritte 
machte,  die  Helligkeit  um  nur  o,s  %■  Ein^  stUrkere 
lichtschwächende  Wirkung  im  Betrage  von  3,4  % 
ergiebt  erst  der  in  der  Praxis  nicht  vorkommende 
Fall CiQ^s,  während  die  geringere  Verunreinigung  C5, 1,5 
wieder  eine  Schwächung  von  nur  t  %  ergiebt. 

Es  ist  damit  der  Schluls,  den  ich  früher  auf  Grund 
der  drei  Intensitätskurven  a^  b,  c  gezogen  habe,  als 
richtig  bewiesen,  dafs  die  Beschaffenheit  des 
Leuchtmaterials  die  Helligkeit  der  Amyl- 
aceiatlampe  nicht  wesentlich  beeinflufstj 
unter  der  Beschränkung  aJierdings,  die  sich  bei 
gutem  Amylacetat  stets  verwirkhehl  findet,  dafs  das- 
selbe nur  einen  geringen  Prozentsatz  an  Essigsäure 
enthalte. 

Einflufs  des  Brennstoffes  auf  die  Leucht- 
kraft bei  einer  Flammenhöhe  über  40  mm. 
Zur  Erörterung  dieser  Frage  habe  ich  zunächst 
für  das  chemisch  reine  Amylacetat  c  die  Kurve  der 
Leuchtkraft  für  Flammenhöhen  über  40  mm 
abgeleitet  j  während  ich  von  einer  Konstruktion 
derselben  fllr  niedere  Flammenhöhen,  als  eines 
praktischen  Interesses  entbehrend,  Abstand  ge- 
nommen habe.  Der  Verlauf  dieser  Kun^e,  welche 
wir  im  Anschlufs  an  die  früheren  Kurven  a^  b^  c 
(Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  S.  104)  mit/ 
bezeichnen  wollen,  ist  in  der  folgenden  Tabelle 
ausgesprochen,  welche  die  unmittelbaren  Werthe 
der  relativen  Leuchtkraft  oder  —  was  dasselbe  ist  — 
der  absoluten  Leuchtkraft  enthält,  wenn  die  Hellig- 
keit L  gleich  der  Einheit  gesetzt  wird. 


K 

urveniabell< 

./ 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

4 

t|'*9 

l,.S7 

1,1 6t 

1,311 

Daraus  folgte  dafs  die  Leuchtkraft  i  des  reinen 
Amylacetats  in  der  Nähe  der  normalen  Flammen- 
höhe durch  die  Formel; 


15)  I  ^  t  +  o,o3D  ^  (A  —  40} 

gefunden  wird. 

K 

dia 
die 


.,  vgl.  GL  10), 
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Abhandlungen. 
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Ab  weichun 

g  (/-^) 

0 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

4 

0 

—  1,84 

—  4,84 

+  0,.9 
—  2,.« 

+  0,.8 
—  2,56 

+  0,.8 

—  2,99 

+  0,09 
—  3,40 

—  0,a6 

—  3,73 

—  0,43 

—  3,99 

-0,76 

—  4,M 

—  0,74 
-4,M 

—  4747 

Ab  weichun 

g  (/-^) 

. 

0 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

4 

0 
+  1,44 
+  3,09 

+  0,39 

+   1,4» 

+  0,75 
+  1,55 

+  0,9» 
+  1,6« 

+  0,90 
+  1,66 

+  0,88 
+  1,87 

+  1,03 
+  2,06 

+  i,«o 
+  2,40 

+  1,3« 
+  2,73 

+  1,46 
+  2,98 

Es  folgt  aus  diesen  Angaben  zunächst,  dafs  die 
Kurve  /  anfänglich  ein  klein  wenig  höher  als  die 
Kurve  a  verlUuft,  dieselbe  zwischen  44  und  45  mm 
durchschneidet,  sich  dann  stetig  von  ihr  entfernt 
und  bei  60  mm  Flammenhöhe  um  4.84  7o  tiefer  liegt 
als  die  Kurve  a.  Gleichzeitig  ersehen  wir  auch, 
wie  die  Kurve/  durchweg  höher  als  die  Kurve  S 
verläuft  und  sich  bei  einer  Flammenhöhe  von 
60  mm  um  3,09%  von  ihr  entfernt.  Die  Kurve/ 
liegt  im  Wesentlichen  also  gerade  in  der  Mitte 
•  zwischen  den  Kurven  a  und  b, 

Schliefslich  untersuchte  ich  die  Uebereinstimmung 
der  sämmthchen  Beobachtungen  ^2, -^3  mit  der 
Kurventabelle  /;  vermittelst  der  beiden  Ta- 
bellen (/ — öf),  (/ — b)  liefs  sich  dann  gleichzeitig 
auch  ersehen,  inwieweit  sich  jene  Beobachtungen 
der  einen  oder  anderen  der  Kurven  a  und  b  an- 
passen. 

Die  nachstehende  Tabelle  ist  das  Resultat  dieser 
Ermittelungen : 


Datum 

§ 

JS 

1 

e 

E 

CB 

n 

Aus  der 
Kurventafel  / 
entnommene 
Leuchtkraft 

Diffe 

renz 
-«) 

% 

9/7- 

\   ? 

48,7' 

1,103 

1,114 

+  21 

+  1,75 

1     b 

50,10 

I,*39 

1,151 

+  12 

+  0,96 

10/7. 

\i. 

51,58 

1,151 

l,»79 

+  28 

+  2,13 

50,80 

1,150 

I,«64 

+  14 

+  I,«» 

11/7. 

\t' 

54,34 

1,336 

I,3«8 

—  8 

—  0,60 

56,a7 

1,349 

1,363 

+  14 

+  1,04 

16/7. 

b 

48,»8 

I,«95 

1,115 

+  20 

+  1,67 

*7f7- 

\t 

50,94 
56,93 

1,167 
>,377 

1,166 
1,374 

—   3 

—  0,08 

—  0,1. 

.8/7. 

Ci 

54,54 

1,330 

1,33« 

+  I 

+  0,07 

c 

53,4« 

1,310 

1,31a 

+     2 

4-0,15 

20/7. 

Cr, 

c 

56,a8 

»,375 

1,363 

—  12 

—  0,87 

57,97 

1,388 

1,393 

+    5 

+  0,36 

21/7. 

\        ^10 

55,88 

54,9« 

1,354 
1,366 

1,356 
1,338 

+    2 
—  28 

+  0,15 
—  I,»9 

23/7. 

c 

54,60 

1,358 

1,333 

—  25 

—  1,84 

55,34 

1,355 

1,346 

—  9 

—  0,66 

24/7- 

n 

46,80 

1,184 

1,180 

—  4 

—  0,34 

59,38 

1,411 

1,4.6 

+    5 

+  0,36 

*5/'7- 

1  «^S.'-S 

52,.. 

1,178 

1,189 

+  II 

+  0,86 

51,99 

I»»97 

1,187 

— 10 

—  0,77 

27/7. 

C»o 

49,69 

I,«59 

I,M3 

-16 

—  I,«7 

Cjo 

57,58 

<,4«9 

1,387 

—  32 

—  2,.6 

./8. 

<•». 

59,35 

1,35« 

1,4«  5 

+  64 

+  4,74 

Die 
".etat 


Abweichungen 
c  ausgeführten 


der  mit  dem  re 
Beobachtungen 


inen  Amyl- 
von  der  aus 


denselben  abgeleiteten  Kurve  betragen  also,   wenn 
ich  auch  noch  c^  als  reinen  Brennstoff  dazu  zähle : 

17/7-  —0,1.  23/7.  —0,66 

18/7.  +0,07       ^        24/7.  —0,34 
+  0,15  +  0,36 

20/7.  +0,36  25/7.  +0,86. 

21/7.  +0,15 

Es  ergiebt  sich  daraus  0,45  7o  ^^s  mittlere 
Abweichung;  mithin  fügen  sich  die  Beob- 
achtungen sehr  gut  in  die  Kurve  /  ein.  Zur  Ab- 
leitung derselben  für  Flammenhöhen  unter  50mm 
ist  allerdings  nur  die  eine  Beobachtung  vom 
2+  Juli,  welche  sich  auf  eine  Flammenhöne  von 
40,80  mm  bezieht,  zu  Grunde  gelegt;  allein  der  mii- 
gedieilte  Werth  dürfte  auf  eine  möjglichst  grofse 
Genauigkeit  Anspruch  erheben,  da  je  drei  Beob- 
achtungen am  Photometer  ausgeführt  wurden,  als 
beide  Lampen  die  normale  Flammenhöhe  besafsen 
und  als  darauf  die  eine  Lampe  auf  die  in  Frage 
stehende  Höhe  eingestellt  wurde. 

Ferner  beträgt  diese  Abweichung  speziell  für  die 
Sendung  a: 

9/7'    48,7«  .  • .  +1,75 
17/7-     50,94  .  .  .  —0,08 


Mittel: 

49,» 

.  .  +0,84 

und  für  die  Sendung  b^ 

wenn  auch  hier  noch  b^ 

als 

rem 

angesehen 

wird: 

9/7- 

50,10 . 

. .  +  0,96 

10/7. 

5 ',58 

50,80 

.  .    +  2,13 
.  .    +  1,11 

11/7. 

56,«7 

•  .    +1,04 

16/7. 

48,18 

•  .    +  1,67 

Mittel:  51,4 .. .  +  1,40, 
während  für  ^5.  bei  54,34  mm.  die  Leuchtkraft 
um  0,60 7o  über  der  Kurve/,  mithin  um  etwa  2  7o 
oberhalb  einer  durch  die  Sendung  b  festgelecten 
Kurve  liegen  würde.  Aus  den  mitgetheilten  2LahYen- 
werthen  geht  also  hervor,  dafs  eine  aus  den  unver- 
fälschten Sendungen  a  und  b  abgeleitete  Inten- 
sitätskurve sich  nahezu  mit  der  Kurve  b  deckt, 
welche  bei  den  Beobachtungen  im  November  vorigen 
Jahres  aus  der  zweiten  Sendung  konstruirt  wurde. 

Ebenso  ergeben  sich  speziell  für  die  Verunreini- 
gungen der  Sendung  c: 


20/7. 

^6, 

21/7. 

<^10, 

23/7- 

Cio,5, 

25/7- 

^5.1.5, 

27/7. 

Cm 

c^ 

56,^8  .  . 

—  0,87 

54,9'.. 

—  1,19 

54,60.. 

—  1,84 

51,99.. 

—  0,77 

49,69 . . 

—  1,17 

57,58  . . 

.  —2,16 

54,«  •• 

.  — 1,38. 

59,35  . . 

.  +4,74. 

Mittel: 
./8.   c. 

Wir  ersehen  daraus,   wie   die  Verun^ 
durch  Amylalkohol  und   Essigs'*" 
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eine  geringe  Schwächung  der  Helligkeit  zur  Folge 
hatten,  bei  etwa  54  mm  Flammenhöhe  im  Durch- 
schnitt eine  Erhöhung  der  relativen  Leucht- 
kraft um  etwa  i^^/ftbediin^en,  und  dafs  dieser  Be- 
trag mit  dem  Grade  der  Verunreinigung  und  mit 
der  Flammenhöhe  zu  wachsen  scheint  Die  ^röfsten 
Abweichungen  bemerken  wir  auch  hier  wieder  in 
den  Fällen  c,o,6  und  c^.  Wir  können  also  sagen, 
dafs  die  absolute  Leuchtkraft  y=iL  dieser 
Verunreinicunjgen,  welche  ursprünglich 
etwas  zu  Klein  ist,  sich  bei  gröfserer 
Flammenhöhe  immer  mehr  der  absoluten 
Leuchtkraft  des  reinen  Leuchtmaterials 
nähert  und  dieselbe  schliefslich  bei  An- 
wesenheit von  Amylalkohol  sogar  noch 
Übersteigt.   Immerhin  bleibt  aber  jener  oben  mit- 

getheilte  Mittel werth  noch  um  etwa  1,4^0  unterhalb 
er  Kurve  a.  Ich  mufs  daher  annehmen,  dafs  das 
damals  zur  Ableitung  der  Kurve  a  benutzte  Amyl- 
acetat  ziemlich  mit  Amylalkohol  und  vielleicht  noch 
mit  irgend  einem  anderen  Stoffe,  etwa  Schwefel- 
säure, verunreinigt  war,  während  es  Essigsäure 
nicht  in  namhafterem  Betrage  enthalten  hat,  weil 
dieselbe  ein  unruhiges  Brennen,  das  ich  nicht 
konstatirte,  zur  Folge  gehabt  haben  würde. 

Die  Beobachtung  endlich  vom  i.  August,  welche 
sich  auf  eine  vollständig  mit  Wasser  gesättigte 
Flüssigkeit  bezieht,  ergiebt  einen  Werth,  der 
bei  59,35  mm  Flammenhöhe  um  4,74  %  unterhalb 
der  Kurve/  und  sogar  noch  um  i,s5  7o  unterhalb 
der  Kurve  b  liegt,  welche  durchweg  um  etwa  2  7o 
unterhalb  der  für  uns  mafsgebenden  Kurve/  ver- 
läuft. Durch  diesen  extremen  FaU  ist  also  die 
lichtschwächende  Wirkung  des  Wassers 
festgestellt,  und  es  ist  deshalb  die  Annahme  ge- 
rechtfertigt, dafs  jene  Sendung,  welche  zur  Ab- 
leitung der  Kurve  b  benutzt  worden  ist,  ebenso 
wie  ich  es  bei  der  Sendung  a  in  der  That  nach- 
gewiesen habe,  etwas  Wasser  enthielt  Die  An- 
wesenheit von  Wasser  leitet  nun  allerdings  den 
Zersetzungsprozefs  ein;  doch  scheint  sich  derselbe 
bei  einem  geringeren  Grade  der  Verunreinigung, 
wenn  die  Füssigkeit  gut  verschlossen  ist.  nur  sehr 
langsam,  in  einer  durch  photometrische  Messungen 
nicht  nachweisbaren  Weise,  zu  vollziehen,  da  sich 
die  Kurve  b  während  der  ganzen  Epoche  sehr  gut 
den  Beobachtungen  anschliefst.  Dieselbe  Bemerkung 
gilt  auch  für  die  vorzugsweise  durch  Amylalkohol 
verunreinigte  Sendung,  welche  zur  KonsruKtion  der 
Kurve  a  benutzt  worden  ist. 

Vergleich  der  Amylacetatlampe  mit  der 
englischen  Kerze. 

Aus  den  Kurven  d  und  e  der  früheren  Unter- 
suchungen folgt,  dafs  die  Helligkeit  J  der  englischen 
Spermaceti-Normalkerze  bei  der  normalen  Flammen- 
höhe von  44,5  mm  in  Einheiten  der  Amylacetat- 
lampe gleich  ist: 

J~z  l,.75   5  ' 

Wie  wir  nun  sahen,  erfährt  die  Helligkeit  der 
V.  Hefner -Alteneck'schen  Lichteinheit  eine  nur  un- 
wesentliche, für  die  Praxis  zu  vernachlässigende 
Schwächung  der  Helligkeit  durch  Verunreinigungen 
des  Leuchtmateriales,  wofern  dasselbe  frei  von 
Essigsäure  ist  oder  nur  minimale  Spuren  derselben 
enthält.  Da  dies  letztere  nun  bei  dem  Brennstoff 
der  Fall  war,  welcher  zur  Ableitung  der  Kurven  d 
und  e  diente,  so  dürfen  wir  also  die  Annahme 
machen,  dafs  derselbe  die  gleiche  Helligkeit  wie  die 
Kahlbaum*sche  Sendung  c  besessen  habe.  Be- 
zeichnen wir  diese  Helligkeit  mit  A  Ky  so  würde 
sich  also 

y  =  1.169  A  K 
ergeben.   Andererseits  folgt  aus  der  Kurventabelle  /, 
dafs   bei    einer   Flammenhöhe    von   46,3  mm    die 


Leuchtkraft  der  Amylacetatlampe  ebenfalls  gleich 
1,169  i4  •  /C  ist.  Will  man  die  v.  Hefner- Alteneck'sche 
Normallampe  also  an  die  englische  Kerze  an- 
schliefsen.  nach  welcher  in  England,  Amerika  und 
auch  vielfach  noch  in  Deutschland  gemessen  wird, 
so  müiste  man  für  dieselbe  eine  Flammenhöhe 
von  etwa  46,3  mm  als  die  normale  zu  Grunde 
lepen,  um  den  Leuchtwerth  der  zu  messenden 
Lichtquellen  direkt  in  Einheiten  der  englischen 
Normalkerze  auszudrücken. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  möchte  ich 
noch  erwähnen,  dafs  die  durch  die  Beigabe  eines 
optischen  Flammenmafses  verbesserte  Lampe  schon 
in  ihrer  jetzigen  Konstruktion  den  Anforderungen  der 
Praxis  genügt,  dafs  es  sich  indessen  empfehlen  dürfte, 
von  Zeit  zu  Zeit  den  Stand  des  Flammenmafses  zu 
kontroliren  und  das  optische  Bild  der  Flammenspitze 
mittels  eines  Femrohres  abzulesen,  um  den  störenden 
Einflufs  des  Lichtsaumes  an  der  Spitze  vollends  zu 
eliminiren  und  eine  zu  grofse  Annäherung  an  die 
Lampe,  gerade  beim  Ablesen  der  Flammenhöhe,  zu 
vermeiden.  Auch  würde  es  rathsam  sein,  das  Ein- 
reguliren der  Dochtstellung  statt  mit  der  Hand  durch 
eine  Mikrometer -Vorrichtung  zu  besonnen,  falls 
man  eine  schnelle  und  möglichst  scharfe  Einstellung 
auf  die  vorgeschriebene  Flammenhöhe  zu  machen 
und  von  irgend  welchen  Korrektionen  in  Betreff  der 
Flammenhöhe  Abstand  zu  nehmen  wünscht.  Soll 
nun  die  Lampe  möglichst  gleichmäfsig  brennen,  so 
hat  man  zunächst  für  ein  gutes  Funktioniren  des 
Ruderwerkes  und  aufserdem  dafür  zu  sorgen,  dafs 
der  Docht  das  Röhrchen  voll  und  sicher  ausfülle, 
ohne  zu  stark  in  dasselbe  eingeprefst  zu  sein;  una 
schliefslich  hat  das  Amylacetat  den  beiden  Be- 
din^ngen  zu  genügen,  dafs  es  möglichst  frei  von 
Essigsäure  und  Wasser  sei. 

Sind  diese  beiden  Bedingungen  erfüllt  —  und  sie 
sind  stets  erfüllt,  wenn  man  den  Brennstoff  aus 
einer  zuverlässigen  Fabrik  bezieht  —  so  braucht 
man  in  Betreff  der  Verunreinigung  durch  Amyl- 
alkohol nicht  allzu  ängstlich  zusein,  da  die- 
selbe die  Helligkeit  der  Lampe  nur  unwesentlich 
beeinflufst.  Bei  einer  Flammenhöhe  von  46,?  mm, 
bei  der  die  Amylacetatlampe  mit  der  englischen 
Kerze  übereinstimmt,  wird  aieser  lichtschwächende 
Einflufs  des  Amylalkohols  sogar  noch  geringer,  da 
sich  die  absolute  Leuchtkraft  einer  solchen  Verun- 
reinigung mit  wachsender  Flammenhöhe  immer 
mehr  derjenigen  des  reinen  Brennstoffes  nähert. 
Mithin  sehen  wirydafsdie  Amylacetat-Normal- 
lampe  in  der  That  eine  vorzügliche,  leicht 
reproduzirbare  Lichteinheit  ist. 


Untersuchungen   Ober  Dynamomaschinen   der 
Zürcher  Telephongesellschaft  in  ZDrich. 

Die  früher  über  ältere  Formen  obiger  Maschinen 
veröffentlichten  Mefsresultate  sind  seither  verschie- 
dentlich kritisirt  und  zum  Theil  angezweifelt  wor- 
den; alle  solche  Bedenken  werden  wohl  am  besten 
durch  die  Mittheilung  von  Versuchsergebnissen  an 
neueren  Maschinen  widerlegt 

Die  untersuchte  Dynamo  mit  verstärktem  Gufs- 
mantel  gehört  wiederum  der  Maschinenart  Mg  an 
und  ist  für  eine  nützliche  Leistung  von  7S00  Watt 
gebaut;  sie  giebt  einen  noch  gröfseren  elektrischen 
Wirkungsgrad  als  das  früher  in  dieser  Zeitschrift 
beschriebene  Modell.  *) 

Der  Draht  auf  dem  Trommelanker  hat  einen 
Durchmesser  von  3,35  mm  und  die  gemischte  Wicke- 
lung  der  Elektromagnete   besteht   aus  3  200  Win- 


>)  Elektrotechnitche  ZeiUchrift,  1888,  Bd.  IX,  S.  182. 
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düngen  eines  dünnen  (1,4  ^^}  ^^^  ^^^  3^  Win- 
dungen eines  dicken  (4,7  mm)  Drahtes. 

Die    folgende   Tabelle    enthält    die   wichtigsten 
Messungen. 
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Nützliche  Leistung 


Nach  7stündi^em  ununterbrochenen  Betrieb  er- 
gab die  Maschine  bei  i  000  Umdrehungen  (um 
nneare  Geschwindigkeit)  125  V  Klemmenspannung 
und  61  A,  so  dafs  der  elektrische  Wirkungsgrad 
90,3  7o  beträgt.  Im  warmen  Zustande  ist  der  Wider- 
stand des  Nebenschlusses  52,5  Q  und  derjenige  des 
dicken  Drahtes  0,0195  Q. 

Die  durch  Erwärmung  der  Drähte  verursachten 
Verluste  sind: 

für  den  Anker 0,109  X  63,4*  =  438  Watt, 

ftir  die  Elektromagnete   52,5     X   2^4*  =  303     - 
0/>i95  X  61^    =   73      ■ 
Summe  .  .  .    814  Watt. 
125X61=7625     - 

Gesammtleistung  ...    8  439  Watt 
Elektrischer  Wirkungsgrad  ^ — ~  X  100  =  90,3. 

Die  Maschine  erwärmt  sich  normal  und  läuft 
vollständig  funkenlos ,  obwohl  der  Anker  noch 
etwas  mehr  Kupfer  enthält  als  der  ältere;*)  die 
Temperaturerhöhung  des  Ankerdrahtes  erreicht 
50°  C,  was  für  einen  sicheren  Betrieb  noch  voll- 
ständig zulässig  ist;  theil weise  rührt  die  Erwärmung 
von  der  Ummagnetisirung  des  Eisenkernes  her, 
und  bei  der  älteren  Maschme  auch  noch  von  Fou- 
cault*schen  Strömen,  da  die  Scheiben  des  Kernes 
vielleicht  weniger  gut  von  einander  isolirt  waren, 
wie  bei  der  neuen  Maschine. 

Die  Selbstinduktion  ist  auf  den  kleinsten  Betrag 
zurückgeführt:  die  neuen  Dynamos  haben  bereits 
doppelt  so  viel  Kollektorsegmente  wie  die  erst  kon- 
struirten  Maschinen  M5,  trotzdem  die  ganz  geringe 
Funkenbildung  dies  nicht  nöthig  gemacht  hätte. 
Herr  Lahmeyer  übersieht,  wenn  er  sagt,  dafs  die 
gleiche  Stromdichte  ohne  Rücksicht  auf  die  2^hl 
der  Lagen*)  angenommen  worden  sei,  dafs  in 
meiner  kurzen  Abnandlung*)  von  der  Beschaffenheit 
der  Lagen  nichts  Näheres  mitgetheilt  wurde;  der 
dicke  Draht  einer  einzigen  Lage  (bei  den  Trommeln 
unserer  M«  und  M3  z.  B.)  kann  aus  mehreren  par- 
allel gezogenen  Drähten  gebildet  sein,  welche  für 
den  Anker  passend  gewählt  werden,  so  dafs  eine 
gewisse  Erwärmung  nicht  überschritten  wird. 

In  Bezug  auf  die  Sättigung  des  magnetischen 
Feldes  der  älteren  Maschinen  M5  *)  ist  noch  zu  be- 
merken, dafs  dieselbe  0,5  erreicht.  Bei  den  zweiten 
Untersuchungen  •)  mit  dem  normal  erregenden  Strom 
von   3,ot5  A   beträgt   auch   der   Sättigungsgrad   des 

«)  Elektrotechnische  Zcitechrift.  1888,  Bd.  DC,  S.  349. 
>)  Elektrotechnische  ZeiUchrift,  1888,  Bd.  IX,  S.411. 
«)  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1888,  Bd.  IX,  S.  349. 
^  La  lumiere  electrique,  1888,  Bd.  XXIX,  No.  a8,  S.  61. 
^  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1888,  Bd.  IX,  S.  348. 


Feldes  nahezu  0,5,  wobei  die  Zunahme  der  In- 
duktion im  Anker  mit  der  Elisenumhüllung  bis  auf 
6 Va  %  steigt ;  bei  stärker  erregenden  Strömen  nimmt 
die  Zimahme  ab.  Der  Sättigungsgrad  o,s  darf  noch 
nicht  hoch  genannt  werden. 

Beim  Sättigungsgrad  0,37  der  Lahmever^schen 
Maschine  würde  die  Zunahme  der  Induktion  im 
Anker  mit  der  Eisen  Umhüllung  über  20%  betragen; 
dieselbe  Zunahme  wird  dann  auch  stattfinden,  wenn 
das  Kupfergewicht  auf  den  Elektromagneten  um 
etwa  2I  7o  erhöht  wird  (bei  ungränderter  Be- 
anspruchung des  Drahtes);  der  Sättigungsgrad  er- 
reicnt  d^inn  0,5,  und  der  elektrische  Wirkungsgrad 
Übersteijgt  85  Vo»  andererseits  wird  die  Erwärmung 
der  freien  Drähte  des  Trommelankers  (mit  8,j  Ä 
pro  I  qmm  beansprucht)  geringer  sein,  als  wenn 
dieselben  mit  Eisendraht  und  einer  Schicht  Isoli- 
rung  umschlossen  wären.  Es  fragt  sich,  ob  für  den 
Konstrukteur  die  Mehrkosten  der  mühsamen  Arbeit 
bei  der  Herstellung  der  vielen  Nuthen  im  Eisenkern 
nicht  die  Kosten  Übersteigen,  welche  bei  der  An- 
wendung von  mehr  Kupfer  auf  den  Elektro- 
magneten (oder  vielleicht  auch  von  etwas  mehr 
Kupfer  auf  dem  Anker)  entstehen.  Nur  in  ge- 
wissen Fällen  wird  die  Anwendung  von  Nuthen- 
ankem  sich  gut  bewähren. 

E.  Guiaand. 


KLEINE  MITTHEILÜNGEN. 


[Eine  neue  Yorriohtiuig  gogen  dat  Tönen  der  LeItiingeBl, 
welche  mit  der  in  der  Reichs -Telegraphenverwal- 
tung  seither  üblichen  bezüglichen  Emnchtung  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  hat,  ist  nach  einer  Mittheilung 
m  Comptes  rendus  von  den  Herren  Ca  öl  und 
Beau  angegeben  worden. 

Der  Leitungsdraht  wird  da,  wo  er  den  Isolator 
berührt,  zunächst  mit  Hanf  bewickelt.  Die  Dicke 
der  Hanfschicht  soll  der  Stärke  des  Drahtes  genau 
gleich  sein;  ihre  Länge  wechselt  von  30  cm  (für 
einen  Draht  von  4  mm  Durchmesser)  bis  20  cm 
(für  einen  Draht  von  2  mm  Durchmesser). 

Auf  die  Hanflagc  wird  demnächst  zum  Schutze 
derselben  ein  der  Länge  nach  geschlitzter  Kaut- 
schukschlauch aufgebracht,  welcher  genau  so  lang 
sein  mufs.  wie  die  Hantwickelung  und  letztere 
auch  in  der  Breite  völlig  bedecken  muis.  Die  Stärke 
des  Kautschukschlauches  beträgt  etwa  i,s  mm.  Ueber 
letzteren  kommt  eine  je  nach  dem  Durchmesser  des 
Leitungsdrahtes  0^7  bis  i  mm  starke  Bleiplatte.  Es 
ist  von  Wichtigkeit,  dafs  die  Längsenden  derselben 
über  einander  greifen,  und  zwar  das  obere  über  das 
untere,  damit  kein  Regen  eindringen  kann. 

Endlich  wird  die  Vorrichtung  durch  eine  Litze 
aus  drei  je  i  mm  starken  Bindedrähten  zusammen- 
gehalten, welche  spiralförmig  um  die  Bleiplatte  ge- 
wickelt wird  und  in  der  Mitte  eine  Schlinge  bildet, 
welche  um  den  Kopf  des  Isolators  gelegt  wird. 
Um  eine  direkte  Berührung  zwischen  Bindedraht 
und  Porzellan  zu  vermeiden,  gebraucht  man  die 
Vorsicht,  die  Litze,  soweit  sie  zur. Bildung  der 
Schlinge  verwendet  wird,  mit  einer  Muffe  aus 
Kautscnuk  und  diese  wieder  mit  einem  Bleirohr 
zu  umgeben.  Wsn. 

[Du  Hydrophon  von  Baoar^]  Nach  Mittheilungen 
der  Comptes  rendus,  Annales  industrielles  und  des 
Moniteur  industriel  sind  in  der  Zeit  vom  2.  bis 
zum  13.  August  auf  Veranlassung  des  französischen 
Marineministeriums  auf  der  Rhede  von  Brest  Ver- 
suche auf  dem  Gebiete  der  Untersee -Telephonic 
nach  einem  von  Mr.  Banar^  angegebenen  System 
I  angestellt  worden. 
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Der  von  dem  Genannten  vorgeschlagenen  Ein- 
richtung liegt  der  Gedanke  zu  Grunde,  dafs  die 
Membran  eines  Mikrophons  unter  Wasser  nur  dann 
ordnungsmiifsig  schwin|^en  kann,  wenn  auf  sie  von 
beiden  Seiten  der  gleiche  Druck  ausgeübt  wird. 
Um  dieser  Forderung  zu  genügen,  wenn  das  Mikro- 
phon in's  Meer  versenkt  wird ,  umgiebt  er  den 
Apparat  mit  einem  mit  Luft  gefüllten  Ball,  welcher 
durch  das  Wasser  zusammengedrückt  wird  und 
seinerseits  die  Luft  in  dem  Mikrophongehäuse  gleich- 
mljfsig  zusammendrückt.  Das  Gleichgewicht  des 
inneren  und  des  äufseren  Druckes  wird  auf  diese 
An  selbstthädg  hergestellt,  wie  tief  der  Apparat 
auch  versenkt  werden  mag.  Der  Bali  taucht  in 
eine  Wassersäule,  welche  durch  den  Luftdruck  über 
die  Oberfläche  des  Meeres  gehoben  wird ;  der  Aus- 
gleich des  Druckes  innerhalb  und  aulserhalb  des 
Mikrophongehäuses  wird  dadurch  hergesteUt,  dafs 
der  Ball  luftleer  istj  wenn  in  dem  Apparat  kein 
Wasser  sich  befindet,  und  dafs  er  sich  selbstthütig 
mit  Luft  füllt,  sobald  der  Druck  des  Wassers  die 
Luft  aus  dem  Mikrophongehäuse  verdrüngt.  Aufser- 
dem  bringt  Mr.  Banare  das  Mikrophon  in  eine 
ruhige,  innerhalb  eines  Metallrohres  durch  den  Luft- 
drucK  im  Gleichgewicht  gehaltene  Wassersäule»  um 
es  gegen  störende  äufsere  Einwirkungen  zu  schtitzen, 
i,  B*  gegen  den  unmittelbaren  Anschlag  des  Wassers 
gegen  die  Membran  und  gegen  die  Geräusche^ 
welche  die  Wellen  und  die  Bewegungen  des  Schiffes 
hervorrufen. 

Bei  den  Versuchen  in  Brest  befand  sich  der 
Apparat,  von  einem  Kautschukball  umgeben,  in 
einem  oben  geschlossenen  Rohre,  welches  mit 
seinem  unteren,  offenen  Theile  in  das  Meer  tauchte; 
vorher  war  das  Rohr  mit  Wasser  gefüllt  w^orden. 
Andere  Rohren  umgaben  muffenartig  die  Vorrich- 
tung. Alle  die  zahlreichen,  vom  Wasser ^  vom 
Winde,  von  den  Exerzitien  der  Mannschaften  und 
von  den  Bewegungen  und  Schwankungen  des 
Schiffes  herrührenden  Geräusche  waren  völlig  un- 
hörbar;  nur  die  zur  Uebermittelung  bestimmten 
Signale  wurden  vernommen, 

Banare  hatte  während  der  Versuche  das  Hydro- 
phon auf  dem  Borda  untergebracht;  die  Signale 
gab  ein  Schiff,  welches  sich  mehr  und  mehr  von 
dem  Borda  entfernte  Bjs  zu  der  gröfsten  Entfer- 
nung, welche  5  200  m  betrug,  war  die  Lautüber- 
miltelung  vollständig  deutHcL  Bei  einem  zweiten 
Versuche  war  das  Hydrophon  auf  dem  fahrenden 
Schiffe  angebracht,  während  ein  festliegendes  Schifi' 
die  Signale  gab.  Das  erstere  beschrieb  um  letzteres 
als  Mittelpunkt  einen  Kreis;  bei  einer  Entfernung 
von  I  j.cx>  m  wurden  die  Signale  noch  unausgesetzt 
deiuiicn  vernommen. 

Die  Versuche  sollen  demnlSchst  auf  offener  See 
iti  gröfserem  Mafsstabe  fortgesetzt  werden. 

Wsn. 

[y«a  d«r  M«lboariiflF  Aasstellimg.  ]  Die  Exhibition 
Notes  in  Melbourne  vom  20.  August  bringen  die 
Nachricht  von  dem  Tode  des  Herrn  Carl  Dorn^ 
feld  in  Melbourne,  weiche  von  allen  Vertretern 
der  deutschen  Abtheilung  der  Ausstellung  und  von 
vielen  anderen  Freunden  des  Verstorbenen  mit 
grofsem  Bedauern  aufgenommen  w^urde.  Herr 
Dornfeld  gehörte  der  deutschen  Kommission  als 
Mttdied  an.  Seine  geistige  Begabung  und  hohen 
Faclhkenntnisse  in  den  verschiedenen  Zweigen  des 
Maschinenwesens  erwiesen  sich  bei  der  Anord- 
nung der  deutschen  Maschinenabtheilung  von  er- 
heblichem Vortheilj  während  seine  Charaktereigen- 
schaften ihn  bei  allen  Denjenigen  beliebt  machten, 
welche  mit  ihm  näher  bekannt  waren»  Herr 
Dorn  feld  war  vor  einigen  Jahren  Theilhaber  an 
einer  angesehenen  Firma  nlr  elek frisches  Maschinen- 
wesen in  Köln,   und  es  gelang  ihm  in  dieser  Stel- 


lung  in  Folge  seiner  unermüdlichen  Energie  und 
seiner  eingenenden  Kenntnisse  in  diesem  Zweige 
der  Wissenschaft,  viele  Schwierigkeiten,  welche  mit 
dem  elekcnschen  Lichtbetriebe  damals  noch  ver- 
knüpft waren,  zu  beseitigen.  Vordem  nahm  er  die 
verantwortliche  Stellung  als  telegraphischer  Ober- 
leiter in  den  Stahlwerken  von  F.  R.  Krupp  in  Essen 
ein.  In  der  letzten  Zeit  litt  er  an  Lungenschwäche, 
weshalb  ihm  der  Aufenthalt  in  einem  geeigneteren 
Kfima  anempfohlen  wurde.  Er  ging  daher  nach 
Australien  und  wurde  gleichzeitig  von  mehreren 
bedeutenden  Firmen  für  Maschinenwesen  als  Ver- 
treter bei  der  Ausstellung  ernannt.  Mit  dem  Nord- 
deutschen Lloyddampfer  Hohenstaufen  traf  er  in 
Begleitung  des  deutschen  Kommissars,  Herrn 
Wermutn,  und  verschiedenen  an  der  deutschen 
Abtheüung  betheiligten  Herren  in  Melbourne  ein. 
Herr  Dorn  feld  wurde  Mitglied  des  deutschen 
Klubs.  Sein  Tod  erfolgte  im  Alter  von  43  Jahren. 
Der  Verstorbene  hinterlurst  Frau  und  Familie  in 
Deutschland,  für  welche  er  ein  neues  Heim  in 
Australien  zu  gründen  hoffte.  Seine  Beerdigung 
hat  am  20.  August  in  Melbourne  stattgefunden. 

—  s  — 

[Elflkirdja«  der  H&lo|0DTer1iindnnfeB.]  In  der  Chem. 
Zeit.,  Bd.  u,  S.  816  ff-,  veröffentlicht  Hampe  eine 
lange  Reihe  von  eiektroly tischen  Versuchen  mit  den 
Verbindungen  von  Chlor,  Brom^  Jod  und  Fluor^ 
allen  Metallen  und  anderen  Elementen,  Die  Salze 
wurden  in  Glasröhren  oder  Porzellantiegeln  ge- 
schmolzen oder  in  absolutem  Alkohol  oder  Aether, 
auch  in  Wasser  gelöst  und  durch  den  Strom  von 
acht  Bunsen*schen  ChromslJure- Zellen  zersetzt.  Gute 
Elektrolyte  sind  im  geschmolzenen  Zustande  die 
Halogene  der  Alkalien,  die  Chloride  und  Bromide 
der  alkalischen  Erden;  Kupferchlorid  in  konzen- 
trirter  AJkohoIlösung:  Goldchlorid  in  wässeriger 
Lösung  in  geringem  Mafse,  wahrscheinUch  wegen 
Anwesenheit  von  leitender  Salzs^iure;  Goldchlorid 
in  Schwefelkohlenstoff  leitet  nicht,  mit  Aether 
bildet  es  eine  zUhe  Masse ,  und  die  überstehende 
Flüssigkeit  setzt  langsam  Gold  ab.  Die  Zink- 
salze lassen  sich  geschmolzen  elektrolysiren ,  leiten 
aber  im  festen  Zustande  nicht;  geschmolzene 
duecksilberijalze  nur  schlecht,  etwas  besser  in 
Alkohollösung,  und  nach  einiger  Zeit,  nachdem 
nämlich  leitende  Salzsäure  gebildet  ist,  auch  in 
wässeriger  Lösung.  Zinnchlorid  leitet  nicht,  das 
Chlorür  dagegen  gut  Auch  Bleisalze  lassen  sich 
sehr  gut  zersetzen;  diese  leiten  auch  im  festen  Zu- 
stande* Hieraus  schiofs  Buff  auf  metaUtsche  Lei- 
tung, Wiedemann  dagegen  auf  elektrolytische; 
Hampe  bestätigt  das  letztere,  da  die  Leitungs- 
fähigkeit  der  geschmolzenen  Massen  erst  über 
ioo*>  C.  beginnt  und  mit  steigender  Temperatur  zu* 
nimmt.  Antimonchlorid  läfst  sich  nur  schwer  zer- 
setzen und  ist  in  C  S9- Lösung  ein  Nichtleiter. 
Nichtleiter  sind  ferner  die  verwendeten  Phosphor- 
und  Arsenikverbindungen,  Bor-  und  Siliciumchtoride 
und  Bromide,  und  Aluminiumchlorid  und  Bromid  in 
geschmolzenem  Zustande.  Weitere  Versuche  über 
den   Einflufs   des   Lösungsmittels   auf  die   elekiro- 


1  yti  sehe  Lei  tun  gsfiihigkeit  wurden  von  Fitzpatrick, 
I^hil.  Mag.  (5),  Bd.  24,  S.  ^       ~ 


377 — 99>  angestellt      B. 


[ShiHeaberff^r'fi  Wichselstrommesaer]  war  nach  dem 
New  York  Electrica!  Engineer,  Bd.  VII,  No.  81, 
S.  382,  schon  fertig,  ehe  die  in  dasselbe  Gebiet 
einschlagenden  Arbeiten  von  Ferraris  und  Tesla 
bekannt  wurden.  Der  Strommesser  ist  besonders 
für  Wechselströme  bestimmt.  Shallen berger  ist 
Elektriker  der  Westinghouse-Gesellschaft.  Bekannt- 
lich hatte  Forbcs  dem  Manchester  Meeting  ^)  de'" 
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British  Association  einen  Strommesser  sehr  einfachen 
Prinzips  vorgelegt,  der  sich  auch  besonders  zur 
Messung  von  Wecnselströmen  eignete  und  welcher 
daher  den  Transformatoren  -  Gesellschaften  recht 
gelegen  kommen  mufste.    Für  gewöhnliche  Zwecke 


Fig. 


scheint  dieses  Instrument  indefs  etwas  zart  zu  sein. 
In  seinem  Elektrizitätsmesser  benutzt  Shallen- 
berger  die  Wechselwirkung  zweier  sekundärer 
Ströme  auf  einander,  welche  beide  durch  denselben 
primüren  Strom  induzirt  werden.  Sind  beide 
sekundäre  Stromkreise  einander  nahe,  so  werden 
die  in  ihnen  induzirten  Ströme  dieselbe  Richtung 
und  annähernd  gleiche  Phase  haben  und  sich  da- 
her mehr  oder  weniger  stark  anziehen;   wie  weit 


sie  in  Phase  hinter  dem  primären  Strome  zurück- 
bleiben, kommt  nicht  besonders  in  Betracht  Ist 
der  eine  sekundäre  Stromkreis  fest,  der  andere 
drehbar,  so  wird  Rotation  eintreten.  Nach  viel- 
fachen Versuchen  hat  Shallenberger  folgende 
Anordnung  erwählt:  Der  eine  der  l>eiden  sekun- 
dären Stromkreise  zirkulirt  in  einer  Scheibe  a,  der 
andere  in  einem  sie  umgebenden  Kupferbande  b 
(Fig.  1).  Nur  der  äufsere  Theil  der  Scneibe  a  be- 
stem aus  Elisen,  und  zwar  bildet  dasselbe  einen 
flachen  Ring  aus  weichem  Schmiedeeisen;  der 
innere  Theil  der  Scheibe  besteht  aus  Aluminium, 
und  in  diesem  ist  der  feine  Stahlschaft  befestigt, 
um  den  die  Scheibe  sich  dreht.  Das  Kupferband 
besteht  aus  einer  Zahl  von  ausgestanzten  Blechen 
von  0-Form'  (Fig.  a  läfst  sie  von  der  Seite  sehen), 
welche  vom  und  hinten  durch  Nieten  fest  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Das  Kupferband  wird  dem 
Eisen  möglichst  nahe  gebracht,  natürlich  ohne  zu 
berühren.  Dicht  um  beide  ist  dann  die  in  den 
Hauptstromkreis  eingeschaltete  Spule  c  gewickelt 
Haben  b  und  c  die  m  Fig.  i  gezeichnete  Stellung 
zu  einander,  so  bestreben  sich  die  in  a  und  b  er- 
regen sekundären  Ströme,  die  Scheibe  a  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  zu  drehen.  Verschiebt  man  b 
ein  wemg^  so  dafs  seine  Axenrichtung  ääi  mehr 
vertikal  wird,  so  nimmt  die  der  Scheibe  a  ertheilte 
Rotationsgeschwindigkeit  ab.  Stehen  b  und  c  senk- 
recht zu  einander,  so  findet  keine  Induktion  statt 
und  a  steht  still;  verdreht  man  jetzt  b  noch  weiter 
nach  links,  so  fängt  a  wieder  an  sich  zu  bewegen, 
nun  in  umgekehrter  Richtung.  Bei  45 <>  erreicht  a 
seine   gröfste   Geschwindigkeit;   diese  Stellung  ist 


Fig.  2. 


durch  die  Linien  d-di  und  e-Ci  angedeutet  Sind  b 
und  c  einander  parallel,  so  ist  die  gegenseitige  In- 
duktion am  stärksten,  aber  ein  Bestreben  zur  Drehung 
nicht  vorhanden.  Fig.  2  zeigt  den  Apparat  Die 
Theile  a,  b,  c  sind  leicht  erkennbar.  Die  Axe  setzt 
sich  nach  unten  fort  und  trägt  hier  vier  Windmühlen- 
flügel. So  lange  die  Zahl  der  Stromwechsel  konstant 
bleibt,  ist  das  Drehungsmoment  oder  die  Geschwin- 


digkeit der  Scheibe  dem  (Quadrat  der  Stromstärke 
proportional.  Da  nun  auch  der  Widerstand  der 
Luft  annähernd  mit  dem  Quadrate  der  Geschwin- 
digkeit wächst,  so  entspricht  die  Geschwindigkeit 
von  a  dem  im  Hauptkreise  zirkulirenden  Wechsel- 
strom. Oben  ist  die  Axe  mit  einem  Zählwerk  ver- 
bunden. Ganz  genau  kann  das  Instrument  nicht 
registriren     Hn    weder   die  Stromwechsel   konstant 
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erhalten  werden  können,  noch  der  Widerscand  der 
Luft  einem  so  einfachen  Gesetze  folgL  Indefs  soll 
man  durch  Verstellung  des  Kupferbandes  eine  ftlr 
die  Praxis  genügende  Genauigkeit  erreichen  können, 
und  die  von  der  Fabrik  versandten  Instrumente 
selten  einer  Korrektion  bedürfen,  Folgende  Ver- 
suchszahlen mit  einem  Strommesser  für  40  A  wer- 
den mitgetheilt: 


I. 

II.            1 

HI. 

Ampere 

Ampere 

Prozent 

a^ 

».« 



4^ 

4,'7 

+  t.' 

S.-           1 

4»f7 

—  ifi 

9it 

lOyn 

4-  J,. 

'S*» 

'5.' 

+  0,? 

aoy> 

«V 

0,0 

aft7 

30*» 

4-1,. 

37," 

37,« 

—  ',■ 

49»! 

45^ 

—  7>9 

Die  erste  Reihe  giebt  die  wirkliche  Stromstärke, 
—  wie  dieselbe  bestimmt  wurde,  ist  nicht  erklärt; 
die  zweite  die  mit  diesem  Instrumente  beobaciitete; 
die  dritte  die  Abweichung  des  Instrumentes  in 
Prozenten.  Sieht  man  von  dem  ersten  und  letzten 
Versuch  ab»  so  betrug  der  Fehler  i  %  und  weniger. 
Mit  i,u  A  wollte  sich  das  Instrument  noch  nicht 
drehen I  ds  ihm  äu  viel  zugemuthet  ward,  49  an- 
statt der  40  A,  für  die  das  Instrument  hergestellt 
war,  zeigte  es  8  7^  zu  wenig.  Es  scheint  also,  dafs 
man  gegen  3%  der  vollen  Belastung  auf  Ueber- 
Windung  von  Reibungswiderständen  rechnen  mufs, 
und  dieser  Punkt  ist  in  einer  Beziehung  wichtig 
Obwohl  nämlich  jedes  Instrument  nur  zwischen 
gewissen  Grenzen  benutzbar  ist,  so  könnte  man 
doch  leicht  einen  kleinen  Konvertor  in  die  Leitung 
einschalten  und  so  einen  Strommesser  bei  eigent- 
lich zu  starken  Strömen  verwenden.  Hat  man  mit 
40  A  zu  rechnen»  so  würden  die  ersten  3  A  viel- 
leicht eine  oder  zwei  Lampen  speisen  können; 
handelt  es  sich  dagegen  um  1000  Lampen,  so 
könnten  30  Lampen  bereits  brennen,  ohne  dafs  das 
Instrument  davon  Kenntnifs  gäbe*  Auch  für  nicht 
gerade  grofse  Anlagen  ist  es  aber  von  Wichtigkeit^ 
zu  wissen,  welchen  Strom  z.  B,  vereinzelte,  ent- 
ferntere Lampen  verbrauchen.  Den  gröfseren  In- 
strumenten wird  daher  eine  Nebenschlufsspule  bei* 
gefügt,  welche  die  Reibung  der  Theile  überwinden 
solL  Ueber  die  Anordnung  derselben  verlautet 
nichts  Näheres;  es  wird  nur  erwähnt,  dafs  diese 
Spule  nur  an  den  gröfseren  Instrumenten  ange- 
bracht wird,  um  die  Konstruktion  nicht  zu  einer 
sehr  verwickelten  zu  machen.  Die  Instrumente 
sollen  zuverlässig  arbeiten;  man  mufs  indefs  wohl 
erst  eine  längere  Probezeit  verstreichen  lassen. 
^__^  B. 

[Der  Gleiohitrom-TmnsfonDfttor  von  Paris  k  Scott]  ähnelt 
äurserlich  ganz  einer  flach  jgebauten  Dynamo  mit 
einem  Anker  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  tlber 
einander  aneebrachten  Elektromagneten.  Der  Anker 
trä^t  zwei  Bewickelungen:  die  primäre  ist  in  die 
Leitung  eingeschaltet  und  treibt  die  Dynamo,  die 
sekundäre  liefert  die  gewünschten  Ströme.  Man 
glaubt  so  Induktion  in  den  beiden  Systemen  zu 
vermeiden.  Das  Verhältnifs  zwischen  primärer  und 
sekundärer  E.  M.  K.  ist  durch  die  Zahl  der  betreffen- 
den Windungen  bedingt.  Ein  kleiner  Transformator 
dieser  Art  ward  in  Newcastle  auf  der  Ausstellung 
geprüft.  Seitdem  wurden  gröfsere^  verbesserte  ge- 
baut, welche  man  in  Verbindung  mit  Akkumulatoren 
zur  Beleuchtung  und  zu  anderen  Zwecken  zu  be- 
nutzen beabsichtigt.  B. 
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[ElektrifialifP  Strom  duroli  ^ohmoheüen  Sohweftl] 
Düter  versuchte  nach  Compt.  Rend.,  i^HS^  S.  H;^C^ 
ob  der  elektrische  Strom  durch  krystallisirten 
Schwefel  gehen  würde,  den  er  in  eine  Glasröhre 
packte,  in  welche  zwei  Plaiinelektroden  eintauchten. 
Da  der  Schwefel  das  Platin  angriff  und  polarisirte, 
wenn  der  Apparat  in  einem  Sandbad  erbiizi  ward, 
so  benutzte  er  Goldelektroden  in  Verbindung  mit 
einem  Induktionsapparat,  neun  hintereinander  ge- 
schalteten  Leydener  Flaschen  und  einem  Kupfer- 
Voliameter.  Erst  als  der  Schwefel  zu  kochen  be- 
gann, traten  in  dem  Voltameter  Blasen  von  Sauer- 
stoff auf;  es  flofs  also  wirklich  ein  Strom  durch 
den  Schwefel,  aber,  wie  die  Gewichtszunahme  des 
Kupfer -Voltameters  um  i  mg  nach  8  Stunden  be- 
weist, ein  sehr  schwacher  Strom  von  1/8000  A. 
B. 

[Viratliituif    der   E.  H.  K.   dw  Sinks    daroh    Alkalien.] 

Nach  Koosen^)  wirken  Alkalien  an  Stelle  der  ver- 
dünnten Säure  in  Zellen  in  vierfacher  Weise:  1.  das 
Aikati  wird  in  K  und  O  zersetzt;  i.  Abtritt  für  Zink 
ein,  und  es  bildet  sich  in  der  Daniell -Zelle  schwefel- 
saures   Kali    an    Stelle    des    schwefelsauren    Zinks; 

3.  Zn  ist  oxydirt  durch  den  freigewordenen  O  des 
Alkalis;  4.  das  so  entstandene  Zinkoxyd -wird  durch 
unzersetztes  Alkali  gelöst.  Von  diesen  Reaktionen 
schwächt  I.  die  E.  JVl.  K.,  2.  und  3.  verstärken  sie, 

4.  verstärkt  möglicher  Weise.  Ist'  der  Widerstand 
des  äufseren  Schliefsungskreises  sehr  grofs,  so  wird 
fast  alle  Wärme  dort  entwickelt.  Koosen's  Be- 
rechnungen der  Wärmeverhliltnisse,  welche  die 
Verbindungswärmen  von  Zinkoxyd  und  Kali  aufser 
Betracht  läfst,  stimmen  gut  mit  seinen  Beobach- 
tungen. Eine  Daniell-Zelle  mit  nicht  zu  verdünnter 
Kahlösung  gtebt  eine  sehr  konstante  Zelle,  wenn 
der  äüfsere  Widerstand  grofs  ist;  noch  besser  ist 
eine  Natron z eile,  da  das  entstehende  schwefelsaure 
Natron  leichter  löslich  ist.  Wesentlich  ist  aber,  dafs 
keine  Interditiusion  eintritt;  um  diese  zu  verhindern, 
benutzt  Koosen  eine  doppelte  poröse  Zelle,  deren 
Hohlraum  mit  angesäuertem  schwefelsauren  Alkali 
gefiillt  wird.  Noch  bequemer  und  konstanter  ist  die 
Zink-Brom-Platinzelle,  welche  keinen  porösen  Zy- 
linder erfordert  und  doch,  monatelang  geschlossen, 
konstant  bleibt;  man  bedeckt  das  Brom  mit  etwas 
Petroleum.  B. 

[Eiektriiotes  Liett  aattr  Waiser]  Man  hat  schon 
oft  versucht,  beim  Kischtang  die  anziehende  Wir- 
kung des  elektrischen  Lichtes  zu  verwenden,  und 
sollen  die  unter  Wasser  brennenden  elektrischen 
Lampen  ziemlich  gute  Resultate  geliefert  haben. 
Beim  Fischen  in  sehr  tiefem  Meereswasser  sind 
diese  Versuche  jedoch  gescheitert.  Es  ist  in  der 
That  kaum  möglich,  die  dauernde  Verbindung  einer 
3  000  m  tief  versenkten  Lampe  mil  dem  die  elek- 
trische Stromouelle  enthaltenden  Fahrzeuge  auf- 
recht zu  erhalten;  die  Drähte  verwickeln  sich  in 
den  Kabeln  beim  Herablassen  oder  Hinaufziehen 
der  Fischnetze  und  verderben  beim  Schleifen  Über 
Felsen. 

Paul  Regnard  hat  diese  Schwierigkeiten  über- 
wunden, indem  er  eine  von  einer  Batterie  gespeiste 
Lampe  benutzte,  welche  man  im  Meeresgrunde  ver- 
lassen und  nach  einiger  Zeit  wieder  herausziehen 
kann. 

Dieser  Apparat,  welcher  von  der  Go^lette  «Hi- 
rondelle«  angewendet  wird,  gehört  dem  Prinzen  von 
Monaco,  und  wurde  über  denselben  von  Milne- 
Edwards  der  Akademie  der  Wissenschaften  Fol- 
gendes mitgetheilt :  Die  Batterie  besteht  aus 
7  Bunsen- Elementen,  in  welchen  man  statt  der 
Salpetersäure  Chromsäure  anwendet;  jede  Zelle  ist 

^  Wlcdcmano,  Atta,  der  Pbj».  Cb«in.,  Bd  3»,  8.506—515, 
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von  einer  Kautschukplatte  geschlossen,  um  das 
Vermischen  der  Flüssigkeit  bei  heftiger  Bewegung 
zu  vermeiden.  Die  7  Elemente  speisen  i  Edison- 
Lampe,  welche  in  einem  sicheren  Glasgeföfs  ein- 
geschlossen ist. 

Die  Versenkung  des  Anparates  bei  3000  bis  4000  m 
Tiefe  setzt  denselben  aber  einem  Druck  von  300 
bis  400  Atm.  aus,  welchen  er  ohne  besondere  Vor- 
sichtsmafsregeln  nicht  ertragen  könnte.  Die  von 
Regnard  hierzu  erfundene  Einrichtung  ist  sehr 
einfach  und  jgeistvolL 

Die  Batterie  ist  in  eine  Art  Kessel  von  dichtem 
Eisenblech  eingeschlossen  und  steht  durch  ein  bieg- 
sames Rohr  mit  einem  crofsen  Luftballon  in  Ver- 
bindung. Sobald  die  Wassertiefe  zunimmt,  prefst 
sich  der  Ballon  zusammen,  die  Luft  wird  aus- 
gestofsen  und  dringt  in  den  Kessel,  wo  sie  den 
inneren  Druck  vermehrt.  Auf  diese  Weise  sind  die 
äufseren  und  inneren  Kessel  wände  stets  einem 
gleichmäfsigen  Druck  ausgesetzt  und  jedes  Zer- 
trümmern ist  unmöglich  gemacht. 

(Electricite,  1888,  S.286.)  F.  v.  S. 


[Sohie&veranohe  nach  elektrisohen  Soheinwerfern.]  Nach 
einer  in  Lumiere  *)  enthaltenen  Mittheilung  wurden 
vor  Kurzem  in  Oakhampton  in  England  Versuche 
angestellt,  um  die  TreflFsicherheit  der  Artillerie 
kennen  zu  lernen,  wenn  es  sich  um  die  Aufgabe 
handelt,  feindliche  Scheinwerfer  aufser  Dienst  zu 
setzen. 

Nachdem  mit  Hülfe  des  Distanzmessers  bereits 
in  der  vorhergehenden  Nacht  die  Entfernung  des 
Scheinwerfers  von  der  Batterie  auf  1  536  m  ermittelt 
worden  war,  gab  man  in  der  folgenden  Nacht 
16  Shrapnellschüsse  auf  das  elektrische  Licht  ab, 
und  nur  eine  Kugel  durchbohrte  den  Schirm. 

In  der  folgenden  Nacht  wurde  der  Abstand  noch- 
mals gemessen  und  diesmal  zu  1445  m  gefunden. 
Nach  16  Granatschüssen  fand  sich  zwar  der  Reflektor 
von  6  Kugeln  getroffen,  die  elektrische  Lampe  war 
aber  dadurch  nicht  aufser  Dienst  gesetzt  worden. 
Es  scheint  aus  diesen  Versuchen  hervorzugehen, 
dafs  es  den  Artilleristen  ernstliche  Schwierigkeiten 
bereitete,  ein  hell  leuchtendes  elektrisches  Licht  mit 
Sicherheit  auf  seine  Entfernung  abzuschätzen  und 
das  Geschützrohr  danach  zu  richten. 

Der  Werth  der  elektrischen  Scheinwerfer  für  den 
See-  und  Festungskrieg  würde  wesentlich  erhöht 
werden,  wenn  man  auch  anderwärts  ähnliche  Er- 
fahrungen machen  sollte.  R.  R. 


[FlfissigkeitsrheosUt  von  Bailey.]  Man  hat  schon  oft 
einen  Flüssigkeitsrheostaten  angewendet  oder  vor- 
geschlagen, einen  solchen  als  Regler  der  Strom- 
stärke zu  benutzen;  der  Elektriker  Bailey  der 
New  Telephone  Co.  hat  ein  neues  Modell  zusammen- 
gestellt, welches  ziemlich  praktisch  erscheint. 

Dasselbe  ist  ein  Wasserrheostat,  bei  welchem  die 
Elektroden  durch  Kohlenplatten  gebildet  werden, 
welche  man  mehr  oder  weniger  mittels  einer  kleinen 
Stellschraube  und  einer  Zahnstange  in  die  Flüssig- 
keit eintauchen  kann.  Aufserdem  können  die 
Kohlen ,  welche  zugespitzt  sind ,  mit  kleinen 
Schwämmen  versehen  werden.  Auf  diese  Weise 
kann  man  den  Widerstand  bis  2000000  O  ver- 
ändern, wenn  die  äufseren  Spitzen  der  Schwämme 
eingetaucht  sind;  bis  zu  20  O,  wenn  die  Elektroden 
vollständig  versenkt  sind. 

Die  beiden  Elektroden  sind  durch  Aluminium- 
spiralen mit  den  Deckelklemmen  verbunden.  Bei 
emem  neuen  Modell  verwendet  der  Erfinder  aber 
starre,  gerade  Drähte,  welche  durch  Klemmen  mit 


I)  Bd.  XXIX,  No.  38,  S.  598. 


dem  isolirten  und  beweglichen  mittleren  Träger  in 
Verbindung  stehen. 

Die  Kohlen  sind  natürlich  vor  dem  Eintauchen 
sorgfältig  ausgeglichen,  so  dafs  man  allein  nur  der 
Zersetzung  des  Wassers  eine  konstante  E.  M.  K. 
verdankt. 

Dieser  Rheostat  ist  besonders  für  medizinische 
Zwecke  konstruirt,  er  ist  aber  auch  anderwärts  zu 
benutzen. 

(Electricite,  1888,  S.  289.)  F.  v.  S. 


[Volta-W»»^.]  Dr.  Gore  beschreibt  folgenden 
Vorlesungsversuch  unter  dem  Namen  »Voltaic 
Balance«,  um  die  wahrhaft  erstaunliche  Empfind- 
lichkeit eines  guten  Galvanometers  sichtbar  zu 
machen.  Man  bereite  sich  zwei  möglichst  gleiche 
Plattenpaare,  Zink  und  Platin  oder  Magnesium  und 
Platin,  und  tauche  dieselben  gleichzeitig  in  zwei 
mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Gläser,  und  zwar 
so,  dafs  der  Strom  in  beiden  in  umgekehrter  Rich- 
tung fliefst,  so  dafs  ein  eingeschaltetes  astatisches 
Galvanometer  von  100  Q  oder  ein  Thomson -Re- 
flektions-Galvanometer  von  3  040  ß  Widerstand  nicht 
abgelenkt  wird.  Taucht  man  dann  einen  dünnen 
Glasstab,  den  man  vorher  mit  etwas  höchst  ver- 
dünnter wässeriger  Lösung  von  Chlor,  Brom,  Jod 
oder  Salzsäure  benetzt  hat,  in  das  eine  Gef^fs,  so 
wird  das  Gleichgewicht  augenblicklich  gestört.  Auf 
diese  Weise  können  mit  einem  Zink-Platin-Paare 
I  Theil  Jod  auf  3  oder  3Va  Millionen  Theile  Wasser, 
und  I  Theil  Salzsäure  auf  9  Miüionen  Theile 
Wasser,  mit  dem  Reflektions  -  Galvanometer  sopr 
1  Theil  auf  18  bis  25  Millionen  Theile  Wasser  sicher 
noch  nachgewiesen  werden;  mit  einem  Magnesiuro- 
Platin-Paar  1  Theil  Brom  auf  344  Millionen  Theile 
Wasser,  i  Theil  Chlor  kann  mit  einem  Zink-Plaiin- 
Paare  noch  in  einer  Verdünnung  auf  i  300  Millionen 
Theile  nachgewiesen  werden,  und  mit  einem  Mag- 
nesium -  Platin  -  Paare  sogar  noch,  wenn  mit  3200 
Millionen  Theilen  Wasser  verdünnt.  Durch  eine  Art 
Differentialprobe  kann  man  endhch  den  Einflufs 
von  Chlor  noch  in  einer  Verdünnung  von  500000 
Millionen  nachweisen.  Je  gröfser  die  chemische  Ver- 
wandtschaft des  Körpers  für  das  positive  Metall  ist 
und  je  geringer  die  flir  das  negative  Metall,  desto 
stärker  ist  gewöhnlich  die  Empfindlichkeit.  Neutrale 
Salze  erweisen  sich  als  ziemlich  unthätig;  so  wirkt 
eine  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  nur  noch  in 
einer  Verdünnung  von  i  auf  258  Theile. 

[GlflUampen  nnd  statische  Elektrisit&i]  In  der  New 
York  Electrical  World  vom  8.  September  1888, 
S.  1 14,  erwähnt  Newell  einen  Fall,  dais  Glühlampen, 
die  sonst  vollkommen  normal  waren,  sehr  bald  er- 
lagen, wenn  sie  in  einer  Papierfabrik  nahe  bei 
einem  Kalander  aufgehängt  wurden  Die  Sache 
schien  nur  durch  eine  eigene  Wirkung  der  stati- 
schen Elektrizität  erklärt  werden  zu  können,  mit 
der  die  Luft  in  der  Nähe  der  Treibriemen  geladen 
war.  Im  Anschlufs  daran  machte  Arnold,  S.  149 
derselben  Zeitschrift,  nach  eigenen  schlechten  Er- 
fahrungen einige  Versuche.  Die  in  einer  Baum- 
woUentabrik  mitten  zwischen  vier  Kreuzriemen  an- 
gebrachten Lampen  hielten  selten  eine  Nacht  aus. 
Neben  einem  gelcreuzten  Riemen,  der  eine  Dynamo 
treibt,  ward  an  elastischen  Drähten  eine  Glühlampe 
in  6  ^oU  Abstand  aufgehängt:  sie  lebte  15  Minuten. 
Einer  zweiten  ging  es  nicht  besser.  Die  dritte,  in 
einem  Abstände  von  i  Fufs  aufgehängt,  hielt  25  Mi- 
nuten aus;  in  lYjFufs  Abstand  dauerte  eine  vierte 
1  Stunde  lang.  Als  der  Riemen  nicht  mehr  ge- 
kreuzt ward,  schienen  die  Lampen  nicht  mehr  zu 
leiden.  Die  Riemen  wurden  wieder  gekreuzt,  die 
Lampen  aber  nicht  mit  Strom  versehen;  sie  leuch- 
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teren  dann  bei  statischen  Entladungen,  Wurde  ein 
Draht  von  der  Spitze  der  Lampe  nach  der  Erde 
geführt,  50  zeigten  sich  keine  solchen  Entlndungs- 
erscheinungen.  Ob  die  Lampen  sich  vor  oder  bei 
ihrem  Abscheiden  schwärzten,  ist  nicht  gesagt 
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?h.  43&14.  Neoernng'  aa  elöktrisohe»  GlühatÜUwiipen. 
ertoü  ia  Paris.]  Bei  dieser  Lampe,  welche  in 
freier  Luft  brennt,  wird  das  Licht  dadurch  erzeug!, 
dafs  ein  Kohlenstab  mit  emem  gewissen  Druck 
sich  auf  einen  Block  aus  nicht  schmelzbarem  Ma- 
terial stützt j  und  zwar  wird  der  Druck  der  Kohle 
auf  den  Block  selbs^hätig  durch  die  Wirkung  ge- 
regelt, welche  dieser  Druck  auf  den  Vorschub- 
mechanismus  der  Kohle  aus- 
übt. Der  Vorschubmechanis- 
mus besteht  aus  einem  Feder - 
Uhrwerk  A,  dessen  FlügelradX 
abwechselnd  arretirt  oder  frei- 
gegeben wird,  je  nachdem  der 
Druck  der  Kohle  K  auf  den 
Block  L  zu-  oder  abnimmt. 
Der  aus  dem  Kohlenbehälter 
nach  unten  gleitende  Kohlen- 
stab K  wird  von  zwei  Rollen  C 
und  //  erfafst,  deren  erste re 
von  dem  Uhrwerk  Ä  ^  so 
lange  dies  nicht  arretirt  ist  — 
beständig  so  gedreht  wird, 
dafs  sie  ein  Herabs  cht  eben 
des  Kohlenstabes  K  gegen 
den  Block  L  bewirkt,  wäh- 
rend die  andere  Rolle  H  nur 
als  Gegenrolle  dient  und 
die  Berührung  zwischen  dem 

Kohlenstah  und  der  Rolle  C  sichert,  indem  der 
sie  tragende  Hebel  F^  welcher  gleichzeitig  den 
Anker  G  eines  Elektromagneten  £*  und  eine  Feder 
mit  Klemmbacke  /  tragt,  durch  den  Elektromag- 
neten E  so  um  seinen  Drehpunkt  F'  gedreht  wird, 
dafs  Rolle  H  und  Backe  J  gegen  den  Kohlenstab 
gedrückt  werden.  Der  Block  L  sitzt  in  einem  um  P 
drehbaren  Halter  P%  dessen  nach  oben  sich  er- 
streckender Arm  P"  so  gekröipft  ist,  dafs  eine  an 
seinem  Ende  sitzende  Klinke  in  den  Bereich  des 
Flügelrades  X  des  Uhrwerks  kommt   Zwei  in  ent- 

Pegengesetzten  Richtungen  auf  den  Arm  P"  wirkende 
'edern  SS*  halten  den  Halter  P'  und  Block  L  in 
einer  gewissen  normalen  Stellung,  die  sich  durch 
Aenderung  der  Spannung  der  einen  Feder  S'  mit- 
telst Schraube  V  bestimmen  lafst  Bei  normalem 
Druck  des  Kohlenstabes  Ä"  auf  den  Block  L  ist  das 
Uhrwerk  frei  und  bewegt  den  Kohlenstab  ent- 
sprechend seiner  Abnutzung  nach  unten.  Wird 
aber  der  Druck  durch  diese  Bewegung  gröfser,  so 
wird  hierdurch  der  Halter  P P' P*'  so  bewegt,  dafs 
dessen  Klinke  in  das  Flügelrad  X  einfafst  und  das 
Uhrwerk  arretin,  bis  durch  Abbrand  der  KohJe  der 
Druck  auf  Block  L  bezw,  auf  dessen  Halter  nach- 
läfst,  dieser  in  seine  normale  Lage  zurückkehrt  und 
das  Uhrwerk  wieder  freigiebt 

C.  B, 
[Ho.  44206.  Aatriflb  von  ElektrmtäUer«eBg^ern.  »- Helios >»» 
ÄltieDgieselkchaa  fär  elektriicbe«  Lioht  and  Telegraph ea* 
Ir&ti  in  EhrsföfeM-Kältt.]  Zur  Herabminderung  der 
Umdrehu ngsgeschwind igkeit  der  rotirenden Theile  bei 
Elektriiitätserzeußern  hat  man  bereits  früher  das  in- 
duzirende  und  das  induzirte  System  in  einander 
entgegengesetzter   Richtung  durch   zwei  besondere 
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Motoren  in  Umdrehung  versetzt  und  so  bei  einer 
verhiiltnifsmüfsig  geringen  Geschwindigkeit  jedes 
einzelnen  Systems  eine  erofse  relative^  Geschwin- 
digkeit des  einen  gegen  das  andere  erzielt  Nach 
vorliegender  Erfindung  soll  nun  der  Antrieb  sowohl 
des  Magnetfeldes  als  auch  des  Ankers  in  einander 
entgegengesetzter  Richtung  von  der  Kolbenstange 
eines  und  desselben  Zylinders  bewirkt  werden, 
und  zwar  durch  zwei  Lenkstangen,  welche  mit 
dieser  Kolbenstange  verbunden  sind.  Eine  kon- 
struktive Ausführung  ist  in  der  Patentschrift  nicht 
dargestellt 

C.  B. 

[No.  43538.  Kraftübertra^ng'  durch  WeohseiBtrürae  T«r- 
mitUlÄt  besonderer  Schaltung  a.a  Gleicbstrommaschinen. 
n  Heb  OS«,  Aküengesflllscbftfl  für  elektrisohea  Licht  tmd 
Tdegr&phenbatt  in  Ehrenreld-Iöla,]  Bei  einer  zwei- 
poligen Nebenschlulsmaschine  mit  Gleichsrrom,  bei 
welcher  also  das  magnetische  Feld  der  Maschine 
durch  die  Bürsten  b  h  parallel  zum  Anker  geschaltet 
ist,  werden  zwei  gegenüberliegende  l.amellen  c 
und   e   des    Stromsammlers  a    mit   xwei    isoLirten 


Schleifringen  d  und  /  leitend  verbunden,  die  sich 
mit  der  Maschine  drehen  >  Wird  nun  durch  die 
Schleifbürsten  g  und  h  der  Maschine  Wechselstrom 
zugeführt,  so  ßlngt  dieselbe  an,  sich  langsam  zu 
drehen,  während  der  Stromzuflufs  infolge  der 
elektromotorischen  Gegenkraft  der  Eisen massen  in 
der  Maschine  ein  minimaler  ist  Die  Tourenzahl 
der  Maschine  steif?t  jedoch  sehr  rasch  und  mit  ihr 
der  Stromzuflufs,  bis  die  Umdrehungsgeschwindigkeit 
der  Maschine  in  das  richtige  Verbal tnifs  zu  der 
Anzahl  der  Stromwechsel  des  Wechselstromes  ge- 
kommen ist  So  macht  z.  B,  eine  vierpolige  Ma- 
schine 1 000  Umdrehungen,  wenn  ihr  Wechselstrom 
von  4000  Impulsen  in  der  Minute  zugeführt  wird. 
Hat  die  Maschine  ihre  normale  Tourenzahl  erreicht, 
so  führt  sie  sowohl  in  ihrem  Anker,  als  auch  in 
ihren  erregenden  Windungen  Gleichstrom,  kann 
also  auch  zum  Betriebe  von  Gleichstromlampen 
oder  zu  galvanoplastischen  Zwecken  verwendet 
werden.  C  B. 

[Ko.  43019.  KalorimetHsoh«r  ElektriEit&t^sihler.  C.  Raab 
In  Kaiserslautern.]  Die  Konstruktion  dieses  Zähl- 
apparates beruht  auf  der  Benutzung  der  durch  den 
zu  messenden  Strom  in  einem  Leirer  von  hohem 
spezifischen  Widerstand  erzeugten  Wärme,  Der 
Sirom  wird  durch  einen  Leiter  in  Form  einer 
Spirale  oder  von  anderer,  eine  grofse  Oherfiäche 
bietender  Gestalt  hindurchgeleitet^  und  die  durch  die 
Wärmeabgabe  des  Leiters  an  die  Ihn  umgebende 
Luft  in  letzterer  erzeugten  Su-ömungen  werden 
zum  Betrieb  eines  Anemometers  benutzt,  dessen 
Anzeigen  ein  Mafs  für  die  Stärke  des  jeweilig  durch 
den  Apparat  gehenden  Stromes  geben, 

C.  B. 
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43779.  Professor   Dr.  B.  Binstoia   in   Berlin.     ElektrizitAtszähler. 

34.  Juli  1887. 
43783.  i.  OMtesj   in  Lausanne.     Neuerung   an  Apparaten  zur 

Messung  von  ElektrizitAt    13.  Oktober  1887. 
4387a  J.  MMwkffwits  in  Berlin.    Ditferentialtelephon.    la  Juli  1887. 
43873.  W.  UkB«y*r  in  Aachen.     Herstellung  der  Eisentheile  bei 

den  Ankern  von  Dynamomaschinen.    17.  September  1887. 
43883.  0.  L.  Inmcr  4  0*.  in  Dresden.    Neuerung  an  Ausschalte- 

Vorrichtungen.    33.  Oktober  1887. 
43893.  AktUf— ns«4sft  fir  Fskriksti»  vta  Bmstwswra   u4  timkgmm 

{rwoL  J.  C.  Sfin  k  Beka)  in  Berlin.    Neuerung  an  positiven 

Elektroden  in  galvanischen  Elementen.  39.  Dezember  1887. 
43910.  0.  B.  CsUbsIIsi  in  Nanteuil  le  Haudoie.    Neuerung  in  der 

Einrichtung  dynamo-elektr.  Maschinen.     35.  Febr.  1886. 
43916.  Derselbe.  ReguUrvorrichtung  an  Rezeptoren  für  elektrische 

Energie.    3.  August  1886. 
43936.  Mix  k  BraMi  in  Berlia     Elektrischer  Stromunterbrecher. 

10.  Dezember  1887. 
43978.  &  OIiMr  in  Wien.     Neuerung  an   Holtz'schen  Influenz- 

Elektrisirmaschinen.    13.  August  1887. 
44097.  B.  T.  Bigkaa  k  B.  Bigkaa  in  Philadelphia.     Neueningen   in 

der  Regulirung  dynamo-elektr.  Maschinen.    10.  Mai  1887. 
44103.  A.  F.  W.  IniuMi  in  Harburg  I.    Aufbau  der  erregenden 

Elektromagnete     bei    dynamo  -  elektrischen    Maschinen. 

33.  Oktober  1887. 

44133.  0.  Adn  in  Paris.    System  zur  Aufnahme  von  elektrischen 

telegraphischen  Signalen  oder  Zeichen.    36.  Mai  1887. 

44134.  0.  Miot  in  Paris.     Instrument  zum   Messen   der   Intensität 

eines  magnetischen  Feldes. 

44146.  B.  J.  Oikk«r  und  JaL  PiatMk  in  Berlin.  Neuerung  an  thermo- 
elektrischen  Elementen.    33.  Juni  1887. 

44160.  A.  SiMMss  in  London.  Neuerung  an  elektrischen  Schein- 
werfern.   15.  Juni  1887. 

44163.  B.  WMtiaghoaM  Jr.  in  New -York.  Solenoid-  und  Elektro- 
magnetkeme  und  Verfahren  zur  Herstellung  derselben. 
13.  Juli  1887. 

44166.  Dr.  WseknUag  in  Friedberg  (Hessen).  Vorrichtung  zum 
Anrufen  einer  beliebigen  einzelnen  Station  in  einer  Reihe 
von  elektrisch  mit  einander  verbundenen  Stationen. 
30.  September  1887. 

44173.  Tk.  A.  BdkoB  in  LIewellyn  Park,  New-Jersey,  V.  St.  A.,  und 

6.  B.  GMrud  in  Beniah  Hill,  Norwood,  England.    Neue- 
rung an  Phonographen  u.  Phonogrammen.  8.  Januar  1888. 

44174.  A.  0.  CMkkuB  und  C.  Tkomas  in  London.  Stromunterbrecher 

für  elektrische  Leitungen.    35.  Januar  1888. 

44177.  Fieh«i  k  V«i»B  in  Paris.  Herstellung  einer  konstanten  elek- 
trischen Batterie  oder  Differential-Batterie.    33.  April  1887. 

44181.  J.  Ihüsh  in  Charleroi  (Belgien).  Vorrichtung  an  elektrischen 
Bogenlichtlampen,  um  mehrere  Kohlenpaare  einzeln  nach 
einander  zu  entzünden.    18.  Oktober  1887. 

44183.  Biteer  k  Usghssi  in  Berlin.     Leuchtfaden  für  elektrische 

Glühlampen.    9.  November  1887. 

44184.  Mix  4  BraMi  in  Berlin.  Neuerungen  an  Sicherheitsschaltungen 

mit  Abschmelzdrähten.    3.  Dezember  1887. 

44199.  6.  B.  Csksaallst  in  Nanteuil  le  Haudoie.  Armatur  für  elek- 
trische Maschinen.    13.  August  1887. 

44305.  Htlioi,  Aktiengesellschaft  für  elektrisches  Licht  und  Tele- 
graphenbau in  Ehrenfeld-Köln.  Antrieb  von  Elektrizitfits- 
erzeugem.    14.  Dezember  1887. 

44343.  SiMBtu  k  Hslfke  in  Berlin.  Methode  zur  Herstellung  syn- 
chronischer  Bewegung  durch  elektrische  Uebertragung. 
(Zusatz  zum  Patent  No.  16130.)    16.  Oktober  1887. 

44361.  C.  L.  B.  B.  HragM  im  Haag.  Neuerungen  an  der  durch 
Patent  No.  33643  geschützten  elektrischen  Bogenlampe. 
33.  Juli  1887. 

44379.  Derselbe.  Elektrische  Kuppelung  der  Regulatoren  von 
Dampfmaschinen  oder  anderen  Motoren  zum  Betriebe 
von  Dynamomaschinen.    16.  Oktober  1887. 

44438.  J.  T.  Amstnag  in  London.  Herstellung  von  Kohlen-Elek- 
troden für  galvanische  Elemente.    34.  Juli  1887. 

44461.  J.  L.  Hnk«r  in  Hamburg.  Herstellung  von  Elektrodenplatten. 
30.  November  1887. 

44464.  A.  FMihenteabMfh  in  London.     Neuerung  an  elektrischen 

Glühlampen.    1.  Januar  1888. 

44465.  Btraer  Blfktrat««hais«k«  Fabrik  E  J.  Wagaer  in  Kuba  bei  Gera. 

Neuerung  an  Mikrophonen.   31.  Januar  1888. 


44563.  P.  Whmg  in  Bertin.     Quecksilber-Telephon.     17.  Dcxcm- 

ber  1887. 
44585.  D.  KaakaHt  in  Aachen.    Vielfach -Telegraph-     i.Juni  1887. 
44591.  Tk.  A.  B4Jara  in  New -York.  Ausscbaltvorrichtung  für  Glüb- 

lampen.    18.  Dezember  1887- 

2.   Patent -Anmeldungen. 

Klasse  31 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

B.8135.  Cari  Pieper  in  Beriin  für  T.lLB«tk«U  in  Cambridgeport 

(V.  St  A).    Neuerung  an  Batterie -Telephonen« 
L.  443a  Otto  Egle  in  Lörrach  für  Aag.  Uaktr  in  Birsfdden   bd 

Basel.    Elektrischer  Sammler. 
M.  5137.  Mix  *  OoMt  in  Berlin.    Vielfach -Umschalter  für  Fcm- 

sprech-Vermiltclungs-Aemter  mit  parallel  geschalteten 

eintheiligen  Kontaktkörpem. 
K.  5639.  BaWaÜaa  Irapp  in  Nürnberg.    Neuerungen    an  Vlelfocfa- 

Umschaltem  für  Femsprech-Vermittelungs-Aemter. 
M.  5495.  C.  T.  Burchhardt  in  Berlin  für  Win.  Maia  in  Brooklyn. 

Anordnung  der  Feldmagnete  bei  elektrischen  Maschinen. 

C.  3535.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  Cfcari.  Hwni 

in  Paris.    Mikrotelephon. 

R  4617.  BJMwa  k  Halska  in  Beriin.  Neuerung  an  Farbschreib- 
Telegraphen -Apparaten  für  Querschrift.  (Zusatz  zum 
Patent  No.  36796.) 

B.  8»8o.  Wirth  &  Co.  in  Frankfurt  a.  M.  für  Alraaad«  Baraitaia  in 
London.  Neuerungen  an  kombinirten  Kurzschlufs-  und 
Uro  schalt- Apparaten. 

K.  5836.  C.  Kesscler  in  Beriin  für  «sk.  lapp  in  Villa  Stanley. 
Wimbledon,  und  J.  IL  ▼.  Ibatjlaai  in  Connaught, 
Mansions.    Anker  für  dynamo-elektrische  Maschinen. 

L.  4647,  Bai  Laagkaas  in  Beriin.  Verfahren  zur  Herstellung  der 
Elektroden  für  Akkumulatoren. 

W.  4573.  C.  Kesseler  in  Beriin  für  Ckarka  WitteaWig  in  Indiaoo- 
polis.  Vorrichtung  an  öffentlichen  Telephonen  zur  selbst- 
thätigen  Gebührenerhebung. 

B.  8531.  Bag»  BIkr  in  Dresden.  Regulator  für  elektrische  Glöh- 
lichtbeleuchtung,  vornehmlich  für  Bühnenzwecke.  (Zu- 
satz zum  Patent  No.  33136.) 

G.  4589.  Brydges  &  Co.  in  Beriin  für  W.  Tk.  OmMm  und  E  WOWA 
Barraskaw  in  Halifax  (England).  Neuerungen  an  m  Ver- 
bindung mit  Regulirvorrichtungen  angewandten  Antriebs- 
mechanismen für  dynamo-elektrische  Maschinen. 

M.  5043.  W.  OMUmiok,  Kaiseri.  Postrath  a.  D.  in  Beriin.  Klappen- 
schrank mit  Vielfach -Umschalter  für  Femsprech-Ver- 
mittelungsfimter. 

N.  1640.  H.  und  W.  Pataky  in  Beriin  für  H«w  PtrtaMa  BUHrii  Uaip 
mmi  P«w«r  BTaüaato  Cvnf.  Um.  in  London  und  Daaid  Or^ahait 
und  B«n|aiBia  Hiekolsoa  in  Westminster  und  The  Torfe 
South.  Norwood  Park.   Elektr.  Grubenlampe  für  Bergleute. 

S.  3938.  Cari  Pieper  in  Beriin  für  J«ka  Boadamar«  Sdlaa  in  The  Hall 
Lydenham,  Kent,  England.  Neuerung  an  Sekundär- 
batterien. 

S.  419V  Robert  R.  Schmidt  in  Beriin  für  WUliaai  Daatoa  BaadvaU  in 
London.  Dynamo-elektrische  oder  elektro -  dynamische 
Maschine  mit  einem  Feldmagnetensatz  und  zwei  Arma- 
turen. 

W.  4696.  Derselbe  für  J«ka  Cora.  WUsta  in  Boston.  Elektrischer 
Signalapparat. 

B.  8398.  G.  Ad.  Hardt  in  Köln  a.  Rh.  für  Big.  Bwganaa  in  New- 
York  und  Jaka  TkaaL  Deaipaiar  in  Summit,  New -Jersey. 
Neuerung  an  Vorrichtungen  zum  Schliefeen  und  Oeffinen 
elektrischer  Stromkreise. 

Z.  965.  H.  und  W.  Pataky  in  Beriin  für  Cari  Zifwaavsky  in  Buda- 
pest.   Maschine  zur  Erzeugung  elektr.  Wechselströme- 

M.  5105.  Cari  T.  Burchhardt  in  Beriin  für  WUUa«  lata  in  Brooklyn. 
Selbstthätig  wirkende  Regulirungsvorrichtung  an  elek- 
trischen Induktionstransformatoren. 

B.  8108.  M.  M  Rotten  in  Beriin  für  Baute  BaiUaar  in  Washington. 
Verfahren  und  Apparat  für  das  Registriren  und  Wieder- 
hervorbringen von  Tönen. 

F.  3565.  Fabrik  fb  Elaktrotwhnik  und  HaaokiBaabaa  Banbarg  (Iiapf)   in 

Bamberg.    Aus-  und  Einschalter  für  Batterien. 

G.  4518.  Dr.  Carl  Oaasaer  jaa.  in  Mainz.  Neuerung  in  der  Herstellung 

von  Trockenelementen. 

D.  3336.  Jul.  Möller  in  Würzburg  für  P.  B.  Dalaay  in  New -York. 

Neuerungen  in  der  Art  der  telegraphischen  Bef5rderung. 
M.  5494.  C.  T.  Burchhardt  in  Beriin  für  WilBaai  MaiB  in  Brooklyn. 
Neuerungen    an    dynamo  -  elektrischen   Maschinen   und 
Elektromotoren. 


Schlufs  der  Redaktion  am  13.  Oktober  1888. 


Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten. 


Vertag  von  Julius  Spmnodi  in  Berlin  N.  ~  Gedruckt  in  der  Reichsdruckerei 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Veremsversammlutig  sun  23.  Oktober  1888. 

Vorsitzender: 
Dr.  Werner  v,  SiemenSi 

I. 
Sitzungsbericht 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  30  Minuten  Abends. 

Tagesordnung: 

I.    GeschUflliche  Mktheilungen. 

z.  Vortrag  des  Herrn  Dr.  O.  Frölich:  Ut?ber  die 
elektrischen  Vorgänge  im  Anker  der  Dynamo- 
maschine* 

3.    Kleinere  technische  Minhcilungen, 

Der  Vorsitzende  eröffnete  die  Siuung  mit  fol- 
gender Ansprache: 

ijZunächst,  meine  Herren,  helfse  ich  Sie  bei  der 
Wiederaufnnhme  unserer  Thätigkeit  aufs  Herz- 
lichste willkommen.  Ich  hoffe,  dafs  trotz  des  un- 
freundlichen Wetters,  welches  den  gröfsten  Theil 
des  Sommers  herrschte,  die  Ferien  Innen  Allen  die 
nöthige  Erfrischung  gebracht  haben ,  und  dafs  Sie 
sich  nunmehr,  gestärkt  an  Körper  und  Geist,  mit 
neuen  R ruften  den  Aufgaben  des  Vereins  werden 
widmen  können. 

Meine  Herren!  In  der  März -Versammlung  er- 
füllte unser  Ehren -Präsident,  Herr  Staaissekretär 
Dr  V.  Stephan,  welcher  heute  leider  verhindert 
ist,  in  gewohnter  Weise  die  Leitung  der  ersten 
Sitzung  nach  den  Ferien  zu  übernehmen,  die 
traurige  Plllcht,  unserem  tiefen  Schmerze  über  den 
grofsen  Veriust  beredten  Ausdruck  zu  geben,  den 
das  Deutsche  Reich  und  Volk  durch  den  Heimgang 
unseres  unvergefslichen  Kaisers  Wilhelm  erfitten 
hatte*  Er  knüpfte  daran  unser  Aller  Hoffnung,  dafs 
Kaiser  Fried rich^  welcher  den  verwaisten  Thron 
bestiegen  hatte,  die  tückische  Krankheit,  welche 
Sein  Leben  bedrohte,  siegreich  überwinden  würde! 

Leider  sollte  diese  unsere  HotTnung  nicht  in  Er* 
füllung  gehen*  Der  ruhmgekrönte  Sieger  im  Kampfe 
für  das  Vaterland,  der  milde  und  gütige  EUrst  im 
Frieden t  dessen  hohes  Interesse  für  Kunst  und 
Wissenschaft,  dessen  warmes  Herz  für  Leid  und 
Freud  Seiner  Mitmenschen  Ihm  die  treue  Liebe 
Seines  ganzen  Volkes  und  allgemeine  Hochachtung 
und  Verehrung  erworben  hatte  —  schon  nach 
wenigen  Monaten  erlag  Er  Seinen  schweren,  mit 
bewunderungswerthem  Heldenmuth  erduldeten  Lei- 
den! Wir  haben  ihn  Alle  mit  durchgekämpft,  den 
Schmerz  jener  qualvollen  Wochen ,  das  ganze  Volk 
hat  ihn  getheilt. 

Auch  unser  Verein  verlor  in  Kaiser  Friedrich 
den  regen  An  theil  nehm  er  an  seinem  Wirken,  wie 
folgendes  an  den  Herrn  Ehren -Präsiden  fön  gerichtete 
Schreiben  vom  13.  Januar  1885  zeigt: 


»Mit  lebhaftem  Interesse  habe  Ich  von  Ihrem 
eingehenden  Berichte  über  die  fünfjährige  Wirk- 
samkeit des  Elektrorechnischen  Vereins  Kennt- 
nifs  genommen.  Wie  Sie  überzeugend  nach- 
weisen, hat  das  gemeinnüizliche  Llnternehmen 
die  Erwartungen,  welche  an  dessen  Begründung 
geknüpft  wurden,  in  reichstem  Mafse  erfüllt  und 
der  Verwerthung  der  ElektrizitUt  für  wissen- 
schafthche,  technische,  wie  gewerbliche  Zwecke 
zu  wirksamster  Förderung  gedient.  Je  erfreu- 
licher der  grofsartige  und  zugleich  so  selbst» 
ständige  Aufschwung  ist,  welchen  die  Anwen- 
dung der  Eiektrizität  auf  den  verschiedensten 
Ciebieten  in  Deutschland  nimmt,  um  so  mehr 
flihle  Ich  Mich  gedrungen,  Ihnen  persönlich  für 
Ihre  hervorragende  Mitwirkung  bei  diesen  Er- 
folgen Meine  unbedingte  Anerkennung  auszu- 
sprechen, 

Berlin,  den  13,  Januar  1885. 

Ihr  wohlgeneigter 

Friedrich  Wilhelm,  Kronprinz,« 

Aber  so  grofs  unser  Schmerj  und  so  lief  unsere 
Trauer  auch  ^var,  meine  Herren,  so  waren  sie  doch 
nie  mit  Muthlosigkeit  gepaart.  Die  dankbare  Liebe, 
welche  das  preulsische  Volk  seinem  Herrscher- 
stamme widmet,  und  das  feste  Vertrauen,  welches 
es  mit  Recht  im  Laufe  seiner  Geschichte  stets  auf 
ihn  gesetzt  hat,  ist  auf  ganz  Deutschland  Über- 
gegangen und  giebt  dem  deuischen  Volke  das  Ge- 
fühl der  Sicherheit  und  Kraft  auch  angesichts 
schwerer  Schicksalsschläge.  Und  dies  Gefühl  hat 
uns  richtig  geleitet,  wie  die  Thatsachc  beweist,  dafs 
schon  unter  dem  kurzen  Regiment  unseres  jugend- 
kräftigen  Kaisers  die  Achtung  für  Deutschinnds 
Macht  und  Stilrke  und  das  auf  diese  gestützte  Ver- 
trauen auf  eine  lange  Periode  friedlicher  Kultur- 
entwickelung in  der  ganzen  Welt  wesentlich  er- 
starkt sind,  * 

So  lassen  Sie  denn  auch  uns  an  die  der  letzteren 
gewidmeten  Arbeiten  unseres  Vereins  mit  alter  IJebe 
und  neuer  Thatkraft  herantreten  und  sie  auch  im 
neuen  Vercins}ahre  anregend  und  nutzbringend  für 
möglichst  weite  Kreise  machen* 

Sie  erinnern  sich,  meine  Herren,  des  schweren 
Verlustes,  den  im  vergangenen  Jahre  unser  Verein 
durch  den  Heimgang  Gustav  KirchholTs  erlitten 
hat;  auch  in  diesem  Jahre  müssen  wir  eines  theueren 
Mitgliedes  gedenken,  welches  in  der  Vollkraft  seines 
Wirkens  uns  entrissen  worden  ist.  Am  26,  August 
Starb  Rudolph  Ciausius*  Am  2,  Januar  iSiJ  zu 
Cöslin  in  Pommern  geboren,  studirte  Clausius  in 
den  Jahren  1840 — 44  in  Berlin,  war  hierauf  einige 
Jahre  als  Lehrer  an  dem  Werderschen  Gymnasium 
hierselbst  thUtig  und  habiliiirte  sich  1850  als  Privat- 
dozent an  der  hiesigen  Universität.  Bei  Neubegrün- 
dung des  eidgenössischen  Polytechnikums  als  Pro- 
fessor der  Physik  nach  Zürich  berufen,  schuf  er 
dort  die  Grundlagen  der  heutigen  Wilrmetheorie. 
Nach  zwölfjähriger  Wirksamkeit  in  Zürich  folgte  er 
einem  Rufe  an  die  UniversitÜt  Würz  bürg  und  ver- 
tauschte  diesen  Lehrstuhl  im  Jahre  1B09   mit  der 

Ö4 


494 


Vereins  -Angelegenheiten. 


ElEKTROTECHN.  ZEITSCHRirr 
NOVEMBER  i88a 


Professur  der  Physik  zu  Bonn^  wo  er  bis  zu  seinem 
Tode  in  segensreichster  Weise  als  Forscher  und 
I.ehrer  thätig  gewesen  ist. 

Es  verstarb  ferner  der  Kommerzienrath  Franz 
Carl  Guilleaume.  der  Eigenthümer  des  welt- 
bekannten Karlswernes  in  Mülheim  (Rhein),  dessen 
grofsartige  und  gut  geleitete  Unternehmungen 
wesentlich  mit  dazu  beigetragen  haben,  der  deut- 
schen Elektrotechnik  den  Ruf  zu  erwerben,  dessen 
sie  sich  jetzt  erfreut.  Ich  darf  hierbei  erwähnen, 
dafs  von  den  in  Deutschland  verlegten  unterirdischen 
Kabeln,  die  insgesammt  5464  km  Lmien  mit  37  372  km 
Leitungen  umfassen,  über  die  Hälfte,  nämlich 
2^50  km  Linien  mit  19250  km  Leitungen,  aus  der 
Fabrik  von  Guilleaume  hervorgegangen  sind. 

Von  weiteren  Mitgliedern  sind  im  Laufe  des  ver- 
flossenen Geschäftsjahres  aus  diesem  Leben  ab- 
berufen worden:  Der  Kaiserliche  Ober-Postrath 
H  e i  1 1  i ng;  der  Kaiserl.  Ober- Postdirektor  Schultz, 
die  Kaiserlichen  Posträthe  Hennig,  Lehker  und 
Störmer,  der  Kaiserliche  Telegraphen  -  Direktor 
Siebers,  der  Kaiserliche  Postdirektor  Trott,  der 
Telegraphen  -  Aufseher  Gentsch,  der  Königlich 
bayerische  Ober- Ingenieur  Höfslin.  der  Ober- 
Mechaniker  Hattendorf  und  der  Kaiserl.  russische 
Hofrath  Dr.  phil.  Carl  v.  Neumann. 

Von  anderen  Männern,  welche  gleiche  oder  ver- 
wandte Ziele  mit  uns  vertolgt  haben,  sind  aus  ihrer 
irdischen  Laufbahn  abberufen  worden: 

1.  Sir  Charles  Tilston  Bright,  bekannter 
englischer  Telegraphentechniker,  dessen  Name  eng 
mit  der  Untersee-Telegraphie  verknüpft  ist.  Nach 
der  Legung  einiger  Kabel  zwischen  England  und 
Schottland  bezw.  Schottland  und  Irland  betheiligte 
er  sich  1856  an  der  Legung  des  ersten  transatlan- 
tischen Kabels  zwischen  Irland  und  Newfoundland, 
und  wurde  dafür  1858  in  den  Ritterstand  erhoben. 
Er  ist  auch  der  Erfinder  des  noch  heut  in  Gebrauch 
befindlichen  akustischen  Telegraphenapparates,  der 
unter  dem  Namen  >Bright*s  Bell«  bekannt  ist. 

2.  T.  R.  Crampton,  ebenfalls  ein  Pionier  der 
unterseeischen  Telegraphie ;  er  war  bei  der  Lesung 
des  ersten  Seekabels  zwischen  Dover  und  Calais 
im  Jahre  1850  betheiligt. 

3.  Professor  Balfour  Stewart,  bekannt  durch 
seme  Forschungen  über  den  Erdmagnetismus,  und 
10  Jahre  lang  Leiter  des  »Kew  Observatory«  bei 
London,  und  endlich 

4.  der  einer  Mörderhand  erlegene  französische 
Elektriker  Ravnaud,  Ingenieur  und  Direktor  der 
Telegraphenscnule  und  Professor  an  der  Polytech- 
nischen Schule  zu  Paris,  seinerzeit  Mitglied  der 
Konferenz  Über  elektrische  Einheiten. 

Ich  bitte  Sie,  meine  Herren,  zu  Ehren  der  Ent- 
schlafenen Sich  von  Ihren  Sitzen  zu  erheben.« 

Zu  den  geschäftlichen  Mittheilungen  übergehend, 
wurde  die  Frage  gestellt,  ob  Einwendungen  gegen 
den  Bericht  über  die  letzte  im  Mai  abgehaltene 
Sitzung  zu  erheben  sind. 

Da  dies  nicht  der  Fall,  so  gilt  das  Protokoll  als 
festgestellt. 

17  neue  Anmeldunj;en  sind  eingegangen;  das  Ver- 
zeichnifs  derselben  hegt  aus. 

Zu  den  in  der  Mai-Sitzung  mitgetheilten  Beitritts- 
erklärungen sind  Abstimmungsanträge  nicht  ge- 
stellt; die  Aufnahme  der  Angemeldeten  in  den  Ver- 
ein ist  vollzogen. 

Der  mitunterzeichnete  Schriftführer  verlas  hierauf 
den  üblichen  Rückblick  auf  das  verflossene  Betriebs- 
jahr wie  folj5t: 

In  der  Mai -Versammlung  wurde  schon  mitgetheilt, 

dafs  dem  Verein  auch  in  diesem  Jahre  durch  die 

^Ute  des  Herrn  Ehrenpräsidenten,  Staatssekretärs 

V.  Stephan,    aus   den    etatsmäfsigen   Mitteln 

Reichs- Post-  und  Telegraphen- Verwaltung  der 


Betrag  von  4500  Mark  überwiesen  worden  ist,  um 
den  Forschungen  Über  die  Erdströme  und  den 
Untersuchungen  über  die  Blitzgefahr  einen  ge- 
deihlichen Fortgang  zu  sichern.  Ebenfalls  hat  die 
Königliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  diesem 
Jahre  wieder  ihr  Interesse  an  den  Arbeiten  des 
Erdstrom  -  Comites  durch  Zuwendung  eines  Zu- 
schusses von  1500  Mark  bekundet  ^  und  dafs  auch 
in  unserem  Nachbarlande  Oesterreich  unsere  Erd- 
strom -  Untersuchungen  mit  Interesse  verfolgt  wer- 
den, beweist  der  Umstand,  dafs  der  Direktor  des 
Wiener  Zentral- Observatoriums,  Herr  Professor 
Hann,  seine  magnetischen  Oriemalbeobachtungen 
dem  Erdstrom  -  Comite  mit  großer  Zuvorkommen- 
heit zugewiesen  hat.  Nach  Fertigstellung  der  Rech- 
nungen filr  die  Erdstromkurven  der  Jahre  1883  bis 
einschliefslich  1886  sind  die  Auscleichungen  flir  die 
magnetischen  Kurven  von  Wilhelmshaven  und  Wien 
weitergeführt  und  bis  auf  einen  geringen  Rest 
beendet,  so  dafs  im  Ganzen  mehr  als  1100  Kurven 
berechnet  vorliegen.  Die  Zusammenstellung  und 
Durcharbeitung  der  Zahlenergebnisse  hat  ebenfalls 
bedeutende  Fortschritte  gemacht,  so  dafs  der  Druck 
der  diesbezüglichen  Veröffentlichung  voraussicht- 
lich im  nächsten  Sommer  wird  begonnen  werden 
können. 

Der  Unterausschufs  für  Untersuchungen  über 
die  Blitzgefahr  hat  die  früher  begonnenen 
Arbeiten  nach  verschiedenen  Richtungen  hm  eifrigst 
fortgesetzt. 

In  erster  Linie  schien  es  nöthig,  gegenüber  der 
Frage  Über  den  Anschlufs  der  Blitzableiter  an 
Wasser-  und  Gasleitungsröhren  in  noch  nachdrück- 
licherer Weise  als  bisner  Stellung  zu  nehmen,  da 
sowohl  der  deutsche  Verein  von  Gas-  und  Wasser- 
fachmännern, als  auch  der  Verband  deutscher 
Architekten-  und  Ingenieur -Vereine  die  Frage  auf 
die  Tagesordnung  ihrer  diesjährigen  Versammlungen 
gesetzt  hatten. 

Es  wurde  zu  dem  Zwecke  nicht  nur  am  22.  Januar 
eine  Sitzung  des  Unterausschusses  abgehalten «  die 
nach  eingehenden  Berathungen  Beschlüsse  fafste, 
welche  bereits  am  24.  Januar  durch  den  Vorsitzenden 
des  Unterausschusses  dem  Elektrotechnischen  Verein 
mitgetheilt  wurden,  sondern  es  trat  derselbe  auch 
am  27.  März  zu  einer  zweiten  Sitzung  zusammen, 
in  welcher  die  von  Herrn  Professor  Dr.  Weber  in 
Breslau  abgefafste  Begründung  obengenannter  Be- 
schlüsse genau  geprüft  werden  sollte,  um  als  Kund- 
gebung des  Unterausschusses  zur  Veröffentlichung 
zu  gelangen. 

Zugleich  waren  an  den  deutschen  Verein  von 
Gas-  und  Wasserfachmännern,  sowie  an  den  Ver- 
band deutscher  Architekten-  und  Ingenieur -Vereine 
Aufforderungen  ergangen,  zu  dieser  Sitzung  Delegirie 
mit  berathender  Stimme  abzuordnen,  um  die  An- 
schauungen der  Vertreter  der  genannten  Fächer 
f genauer  kennen  zu  lernen  und  in  dem  zu  veröffent- 
ichenden  Referate  Alles  zu  vermeiden,  was  die 
Verständigung  zwischen  den  genannten  Gruppen 
unnötigerweise  hätte  erschweren  können. 

In  Folge  grofser  Schwierigkeiten,  welche  sich 
der  Wahl  eines  geeigneten  Zeitpunktes  für  die  Zu- 
sammenkunft entgegenstellten,  konnten  nur  Ver- 
treter des  Gas-  und  Wasserfaches  an  derselben  theil- 
nehmen.  Dagegen  mufste  der  Verband  deutscher 
Architekten-  und  Ingenieur-Vereine,  der  übrigens 
ohnehin  die  Au ffassungs weise  des  Unterausschusses 
theilt,  und  dessen  im  August  laufenden  Jahres  in 
Köln  tagende  Abgeordneten  -  Versammlung  sich 
auch  in  diesem  Sinne  ausgesprochen  hat,  unver- 
treten  bleiben. 

Im  Gegensatze  hierzu  hat  es  leider  den  Anschein, 
als  ob  der  Verein  der  Gas-  und  Wasserfachmänncr 
trotz  der  Rücksichtnahme,  welche  der  Unteraiß- 
schufs  auf  die  von  dieser  Seite  geäufsertp"  ^^'"— ^ 
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und  Bedenken  nahm  und  die  in  der  und^tllti^cn 
Fassung  des  von  Herrn  Weber  abgefafülen  Referats, 
wie  es  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  (S.  28^  u.  f/i 
veröffentlicht  wurde^  ihren  Austlriick  fand,  immer 
noch   auf  seinem  direkt  ablehnenden  Standpunkte 


I 


mer 
Standpunkte 
verharre. 

Es  wäre^  dies  umsomehr  zu  bedauern,  le  mehr 
man  von  Seiten  des  Unterausschusses  bemüht  war, 
die  vom  Elektroteclmiker  zu  stellenden  Anforde- 
rungen auf  das  unabweisbar  Nothwendi|;c  zu  be- 
schHInken,  and  je  mehr  man  Alles  aufbot,  um  die 
Vertreter  des  Gas-  und  Wasserfaches  eben  von 
dieser  Nothwendigkeil  zu  tiberzeugen- 

Die  Untersuchungen  Über  Luftelektrizitär  wurden 
von  Herrn  Weber  in  Breslau  unter  thäiiger  Mit- 
wirkune  von  dessen  Assistenten  Herrn  Dr.  M  i  c  ha  l  k  e 
stetig  fortgefiJhrtj  und  wurden  bei  den  Versuchen 
mit  Drachen  und  Luftballons  Höhen  bis  zu  450  m 
erreicht.  Es  ergab  sich  dabei,  dafs  bei  heiterem 
Welter  in  grüfseren  Höhen,  soweit  sich  dies  inner- 
halb der  eben  angegebenen  Grenzen  Überhaupt  ver- 
folgen liefs,  eine  stetige  Zunahme  des  positiven 
Potentiales  regelmUfsig  vorhanden  ist.  Dagegen 
konnte,  einer  schon  früher  ausgesprochenen  Ver- 
muthung  entsj>rcchend,  an  selir  warmen,  klaren 
Sommertagen  innerhalb  der  ersten  hundert  Meter 
mehrmals  eine  Umkehrung  des  Vorzeichens  mit 
Sicherheit  nachgewiesen  werden. 

Herr  Weber  zieht  daraus  den  Schlufs,  dafs  die 
in  geringerer  Höhe  ttber  der  Erdoberfliicbe  an- 
geslelken  Beobachtungen  über  LufteleklriziiKt  nur 
untergeordnete  Bedeutung  besitzen. 

Von  der  aufserordentlichen  Gefiihr,  von  welcher 
solche  Versuche  mic  Drachen  und  Ballons  bei  be- 
wölktem, oft  harmlos  erscheinendem  Himmel  be- 
gleitet  sind,  gaben  mehrfache  heftige  Entladungen 
warnendes  Zeugnifs.  Die  auf  der  Schneekonpe  auf* 
gestellten  Apparate  hatten,  wie  schon  früher  mii- 
getheilt,  im  September  JS87  erhebliche  Beschuldi- 
gungen erlitten.  Es  wurden  deshalb,  mit  Rücli sieht 
auf  die  tu  Gebote  stehenden  Mittel,  die  noch 
brauchbaren  Stücke  der  beiden  Masten  zu  einem 
einzigen  vereinigt^  der  nun  trotz  seiner  tb  m  Höhe 
innernalb  einer  Minute  von  einem  Mann  umgelegt 
werden  kann,  und  somit  den  gleichen  Geßhren 
nicht  mehr  ausgesetzt  sein  dürfte.  Leider  waren 
die  benutzten  Isolatoren,  deren  Ersatz  nicht  mehr 
bewirkt  werden  konnte,  leitend  geworden,  so  dafs 
mit  dieser  Vorrichtung  in  diesem  Jahre  keine 
Resultate  er  hahen  werden  konnten.  Dagegen 
wurden  mit  freundjieher  Unterstützung  der  auf  der 
Koppe  beschäftigten  Herren  des  geodi[ tischen  In- 
stituts, nara lieh  des  Herrn  Professors  Dr.  Albrecht 
und  seiner  Assistenten,  der  Htrren  Richter  und 
Borrafs,  einige  Versuche  an  der  allabendlich  für 
die  geodiltischen  Arbeiten  zur  Verfügung  gestellten, 
nach  Breslau  führenden  Telegraphen leitung  gemacht. 
Es  zeigte  sich  hierbei,  dafs  es  möglich  sein  wird, 
die  Uings  der  Leitung  aus  der  Luft  in  den  Draht 
eintretende  Elektrizität  von  den  Erdströmen  und 
anderweitigen  Störungsquellen  zu  befreien  und  so 
Miltelwertne  für  die  elektrische  l^uftladung  llingerer 
Strecken  zu  erhalten. 

Die  Ueberwachung  der  beiden  anderen  Stationen 
im  Gebirge  hatte  Herr  Professor  Dr.  Reimann  in 
Hirschberg  übernommen  und  dabei  eine  Verlegung 
der  bei  Spindler- Baude  aufgestellten  Apparate  nach 
der  kleinen  Sturmhaube  bewirkt. 

Merkwürdiger  Weise  wurde  an  dieser  dem  Blitze 
so  sehr  ausgesetzten  Stelle  kein  Einschlagen  beob- 
achtet "^  "  -en  wurde  ^g|^|HB|^'  der  Schnee- 
grub*, n  A\ 


^9S 


fwies. 


ohne  erkennbaren  Unterschied  ein  etwa  eine  Stunde 
lang  andauernder  Funkenstrom  beobachtet. 

Eine  atisftihrliche  Veröffentlichung  all  dieser  Unter- 
suchungen wird  seiner  Zeit  durch  Herrn  Weber 
erfolgen. 

Auf  dem  Gebiete  der  Telegraphte  haben  die 
im  vorigen  Jahre  aufgenommenen  GeeenspTcch- 
versuche  nach  dem  Vorschlage  des  Telegraphen- 
Inspektors  Ca  nie  r  bis  auf  Entfernungen  von  etwa 
350  km  so  günstige  Ergehnisse  geliefert,  dafs  die 
dauernde  Einführung  des  Canter'scnen  Gegensprech- 
Systems  zuerst  zwischen  Berlin  und  Frankfurt  a.  O.» 
dann  zwischen  Berlin  und  Lübeck  hat  angeordnet 
werden  können. 

In  Folge  der  Erwerbung  der  Telegraphen ka bei 
zwischen  Borkum  und  Lowestoft  bezw.  Grectsiel 
und  Valentia  seitens  des  Deutschen  Reiches  wird 
der  Telegraphendienst  auf  den  genannten  Kabeln 
vom  r .  Januar  1 88rj  ab  von  den  beiderseitigen  Staats- 
Telegraphenverwaltungen  wahrgenommen  werden. 
Damit  wird  den  bisher  häufig  —  nicht  ohne  (irund 
—  laut  gewordenen  Klagen  über  Verzögerung  der 
englisch -deutschen  telegraphischen  Korrespondenjc 
ein  Ende  gemacht  sein. 

Die  Vermehrung  der  oberirdischen  Leitungen  hat 
mit  dem  Zunehmen  des  Verkehrs  gleichen  Schritt 
gehalten.  An  ober-  und  unterirdischen  Telegraphen - 
linien  sind  jetzt  im  Betriebe  79987,^1  km,  welche 
zusammen  180  2i»9,t^  km  Leitung  enthalten ,  wah- 
rend Ende  1887  an  Linien  77**00,11  km  und  von 
Leitungen  272  224,i,4  km  betnebsrilhig  waren. 

Auf  dem  Gebiete  der  internationalen  Telegraphie 
ist  als  wichtiges  Ereignifs  anzuführen,  dafs  der  am 
14,  Mitrz  1884  abgeschlossene  internationale  Vertrag 
zum  Schutz  der  unterseeischen  Telegraphen verbin- 
diingen  am  t.  Mai  d.  J,  in  Kraft  getreten  ist.  Hier- 
mit sind  die  grofsen  iniernationaten  telegrap bischen 
Verbindungen  den  Wechsel tllllen  eines  Krieges  ent- 
zogen  und   unter  völkerrechtlichen  Schutz  gestelk. 

Im  Fernsprechwesen  ist  als  hauptsüchlichster 
Fortschritt  die  Verwendung  von  Bronze  zum  Lei- 
tungsdrahte zu  verzeichnen;  Bronzedraht  ist  vermöge 
seiner  geringeren  Selbstinduktion  und  seiner  besseren 
Leitungsfahigkeit  zur  Uebermittelung  der  schwachen 
Fern  Sprech  ströme  besser  geeignet  als  Eisendraht. 

Die  unter  Verwendung  solcher  Bronzedrljhte  be- 
reits hergestellten  Verbindungen  zwischen  Berlin 
und  Hannover,  Berlin  und  Dresden,  sowie  Berlin 
und  Breslau  arbeiten  recht  befriedigend.  Andere 
Verbindungen,  u.  A.  Berlin  —  Frankfurt  a,  M.  — 
CöJn  a.  Rh.  sind  in  Vorbereitung. 

Zu  den  bisherigen  Anlagen  auf  gröfsere  Ent- 
fernungen sind  im  verflossenen  Geschäftsjahre  die 
bereits  erwähnten  Verbindungen  zwischen  Berlin 
und  Dresden  und  zwischen  BeHin  und  Breslau 
hinzugetreten.  D!e  Ve rbin du n|^san  lagen  ganzer  Be- 
zirke haben  in  einem  Industnebezirk  der  Provinz 
Sachsen  zwischen  den  Stadt  -  Fernspreebeinrich- 
tungen Magdeburg,  Bernburg,  Aschersleben,  Stafs- 
furt  und  Nienburg  a.  S.  eine  Vermehrung  erhalten. 
Folgende  Wahlen  geben  eine  Uebersicht  der  weiter 
stattgehabten  Ent Wickelung  des  Fernsprechwesens, 

E*  waren         Es  aiivd  Miihip 
,  ,,  ,          .      .,                   vorhanden:     vorhapden:       mehr,- 
Siüdte  mit  allgemei- 
nen Fem  Sprech  an- 
lagen ,.,.....        ISO              174  14 
Fernsprechstellen     ♦  23cn'i8        31  t^s  7157 
Fernsprechiinien  _    4305km    sWpkm  qu^^. 
h ernsprechleitungen  39 859  km  47  StVs  km  8  006  km. 

^sgFernsnrechan lagen  verbinden  benachbarte  Städte 
nt  einander,  wUhrend 


das  Vorjahr  eine  Zilfer  von 

adt- Fernsprecheinrichtungen  und  3  Verbin- 
inlagen  sind  im  Bau   begriffen.    Die  weiterer 
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Anlage  von  4  Stadt -Ferns[>recheinrichtungen  und 
von  2  Verbindungsanlagen  ist  genehmißt. 

Berlin  mit  seinen  Vororten,  einschliefslich  Potsdam, 
weist  eine  Theilnehmeranzahl  von  8981  gegen  die 
des  Vorjahres  von  6882  auf,  während  die  nächst- 
gröfste  Anzahl  von  Theilnehmem  Hamburg  und 
seine  Vororte  mit  3699  besitzt;  im  Vorjahre  belief 
sich  die  Theilnehmeranzahl  auf  2  869.  Telegraphen- 
anstalten mit  Fernsprechern  ausgerüstet  smd  4626 
im  Betriebe,  was  g^en  das  Vorjahr  ein  Mehr  von 
492  bedeutet. 

Gegenwärtig  ist  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo 
sich,  wenigstens  in  den  Hauptverkehrs-Af  ittelpunkten, 
der  weiteren  Vermehrung  der  oberirdischen  Lei- 
tungen nahezu  unüberwindliche  Hin  demisse  ent- 
g^enstellen  und  wo  daher  die  Frage  des  Ueber- 
ganges  von  der  oberirdischen  zur  unterirdischen 
Leitungsführung  eine  brennende  geworden  ist.  Auch 
für  Berlin  ist  die  Angelegenheit  insofern  in  ein 
praktisches  Stadium  getreten,  als  nunmehr  nach 
weitgehenden  Verhandlungen  mit  den  städtischen 
Behörden  ein  Abkommen  hinsichtlich  der  Legung 
dieser  Femsprechkabel  gesichert  scheint,  so  dais 
voraussichtlich  noch  im  laufenden  Jahre  mit  der 
Inangriffiiahme  dieser  umfassenden  Arbeiten  wird 
vorgegangen  werden,  zu  deren  Ausführung  die  er- 
forderlichen Mittel  bereits  flüssig  gemacht  sind. 

Hierdurch  wird  die  Frage,  ob  bezw.  unter  wel- 
chen Voraussetzungen  durch  den  Betrieb  der  Licht- 
kabel der  Fernsprechverkehr  in  benachbarten  Kabel- 
linien beeinträchtigt  wird  und  durch  welche  Mittel 
einer  solchen  Beemflussung  wirksam  entgegenge- 
treten werden  kann,  zur  Entscheidung  gedrängt. 

Im  Dezemberheft  der  Vereins-Zeitschrift  von  1887 
wurde  mitgetheilt,  dais  sich  ein  Ausschufs  von 
14  Mitgliedern  gebildet  habe^-^der  sich  die  Unter- 
suchung der  gegenseitigen  Störungen  in 
Kabeln  für  Starkströme  und  für  Schwach- 
ströme zur  Aufgabe  gestellt  hat.  Nach  umfassen- 
den Versuchen  ist  der  Ausschufs  zu  werthvollen 
Ergebnissen  gelangt,  welche  in  der  Zeitschrift  des 
Vereins,  1888,  Augustheft,  S.  361  u.  f ,  abgedruckt 
sind. 

Die  mit  elektrischen  Signalleitungen  unter  sich  ver- 
bundenen Rohrpost-Aemter  mnerhalb  Berlins 
und  der  nächsten  Umgebung  sind  im  laufenden  Jahre 
um  zwei  vermehrt  worden,  so  daljs  Berlin  nebst 
Umgebung  zur  Zeit  über  38  Rohrpost-Aemter  ver- 
ftigt,  welche  durch  ein  Röhrennetz  von  43  km 
Länge  verbunden  sind.  Auch  Hamburg  hat  eine 
pneumatische  Post  erhalten. 

Die  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes  hat 
im  verflossenen  Jahre  im  Deutschen  Reiche  so  be- 
deutend zugenommen^  wie  noch  in  keinem  Jahre 
vorher,  sowohl  bei  Erzeugung  des  Stromes  durch 
Einzelanlagen  als  namenthch  auch  durch  Zentral- 
anlagen für  Städte-  und  Strafsenbeleuchtung. 

Die  Zahl  und  Gröfse  der  isolirten  Anlagen  anzu- 
geben^ ist  nicht  möglich;  um  aber  von  vielen  die 
wichtigsten  zu  nennen,  so  erinnere  ich  an  die  sich 
stets  mehrende  Zahl  der  elektrisch  beleuchteten 
Bahnhofsanlagen,  wozu  in  diesem  Jahre  der  gröfste 
Bahnhof  der  Welt,  der  Zentralbahnhof  in  Frank- 
furt a.  M.,  getreten  istj  sowie  femer  an  die  grofsen 
Anlagen  in  den  Freihafengebieten  von  Hamburg 
und  Bremen. 

Auf  Schiffen    hat    die    elektrische    Beleuchtung 

solche  allgemein  verbreitete  Anwendung  gefunden, 

dafs  behauptet  werden  darf,  nicht  nur  kein  gröfserer 

Passagierdampferwird  ohne  elektrische  Beleuchtungs- 

einricntung  gebaut,   sondern  auch  kleinere  Fluls- 

fahrzeuge,  Bagger  u.  s.  w.  werden  damit  ausgerüstet 

Bemerkenswerth  ist  auch  die  grofse  Anzahl  mit 

elektrischem    Lichte    ausgestaneter   Theater,    von 

nen    namentlich    im    letzten    Betriebsjahre    viele 

allirt  sind.    Wenn  auch  bisher  in  Deutschland 


wegen  der  bestehenden  Unkosten  davon  abgesehen 
worden  ist,  die  elektrische  Beleuchtung  für  ältere 
Theater  obligatorisch  zu  machen,  wie  dies  in  Frank- 
reich und  Spanien  kürzlich  geschehen  ist,  so  hat 
man  doch  bereits  bei  den  in  diesem  Jahre  neu  er- 
bauten Theatern  seitens  der  Behörde  fast  durch- 
gängig die  Forderung  gestellt,  ausschliefslich  elek- 
trisches Licht  anzuwenden,  und  ausdrücklich  ver- 
boten, Gas  zu  Beleuchtungszwecken  zu  benutzen. 
Auch  in  gewissen  Industriezweigen,  so  namentlich 
in  Webereien,  Textilfabriken ,  Färbereien  u.  s.  w., 
wird  heute  das  elektrische  Licht  fast  allgemein  be- 
nutzt; es  wird  wohl  kaum  eine  neue  Fabrik  dieser 
Art  errichtet,  für  die  nicht  eine  elektrische  Be- 
leuchtungsanlage vorgesehen  wird. 

Aufserdem  sind  es  aber  vor  Allem  die  elektrischen 
Zentralstationen,  welche  ein  grofses  Interesse  be- 
anspruchen. Nachdem  in  Berlin  und  Elberfeld 
günstige  Betriebsergebnisse  erzielt  worden  sind,  ist 
wohl  zu  erwarten,  dafs  manche  städtischen  Verwal- 
tungen, welche  im  Prinzipe  der  Einführung  von 
Zentralstationen  bereits  zugestimmt  haben,  nunmehr 
ihre  bisherigen  Bedenken  fallen  lassen,  so  dafs  vor- 
aussichtlich eine  grofse  Verbreitung  von  elektrischen 
Zentralstationen  eintreten  wird.  So  sind  im  letzten 
Jahre  bereits  gröfsere  Städte  des  In-  und  Auslandes 
dem  Beispiele  der  deutschen  Reichshauptstadt  gefolgt 
und  haben  elektrische  Zentralanlagen  angelegt  oder 
sind  im  Bau  derselben  begriffen.  Als  der  ersten  Kate- 
gorie angehörig,  sind  unter  Anderen  zu  nennen 
Lübeck,  Elberfeld,  Mülhausen  i.  Eis.,  Stettin,  Dann- 
stadt, Lyon,  während  im  Bau  begriffen  sind  Haaß, 
Wien  u.  a.  m.  Die  bedeutendste  dieser  Anlagen  ist  die 
der  »Berliner  Elektrizitätswerke«,  deren  Wirkungs- 
kreis erst  kürzlich  durch  einen  weiteren  Vertrag 
mit  den  städtischen  Behörden  bedeutend  vergröfsert 
ist  und  gegenwärtig  den  gröfsten  Theil  der  inneren 
Stadt  umfafst.  Auch  die  grofsartige  elektrische  Be- 
leuchtung unserer  Hauptstrafse  »Unter  den  Linden« 
ist  in  diesem  Jahre  entstanden. 

Durch  die  vertragsmäfsige  Errichtung  zweier 
neuer  Zentralstationen  und  die  im  Werke  befind- 
liche bedeutende  Erweiterung  der  beiden  bestehen- 
den wird  sich  der  Umfang  der  elektrischen  Be- 
leuchtung Berlins  durch  Zentralstationen  im 
nächsten  Betriebsjahre  noch  sehr  erweitem,  so  dafs 
Berlin  seinen  Platz"  an  der  Spitze  des  elektrischen 
Beleuchtungswesens  wenigstens  für  Europa  wohl 
sicher  behaupten  wird. 

Dieses  thatsächliche  stetige  Wachsen  kann  auch 
als  Beweis  dafür  betrachtet  werden,  dafs  das  elek- 
trische Licht  in  seinen  beiden  •  Formen  als  wirk- 
liches Bedürfhifs  empfunden  und  anerkannt  wird, 
und  aufgehört  hat,  als  eine  vorübergehende  Luxus- 
beleuchtung angesehen  zu  werden.  Auch  das  lange 
schon  gefühlte  Bedürfhifs  der  Benutzung  der  elek- 
trischen Zentralstationen  zur  Zuführung  von  Arbeits- 
kraft in  die  Häuser  und  Werkstätten  wird  nun  Be- 
friedigung finden,  wodurch  ein  weiterer  gewerb- 
licher Fortschritt  von  nicht  zu  unterschätzender 
Bedeutung  angebahnt  wird. 

Die  dynamoelektrischen  Maschinen  selbst  haben 
eine  bemerkenswerthe  Entwickelung  erfiediren,  und 
zwar  in  den  kleineren  Dimensionen  sowohl  als 
auch  besonders  in  den  grofsen  Ausführungen,  wie 
dieselben  für  das  Bedürfhifs  der  Zentralstaüonen 
gefordert  werden. 

Auch  die  Akkumulatorenfrage  scheint  jetzt 
hoffentlich  das  bisherige  Versuchsstadium  glücklich 
Überwunden  zu  haben,  wie  aus  der  Anlage  gröfserer 
Akkumulatorenfabriken  in  Berlin  und  an  anderen 
Orten  zu  schliefsen  ist. 

Schliefslich  darf  nicht  vergessen  werden,  dafs  die 
Fabrikation  der  Glühlampen  in  Folge  des  gesteigerten 
Bedarfs  im  letzten  Jahre  eine  Dedeutende  Aus- 
dehnung gewonnen  hat,  und  dafs  sich  die  Fabri- 
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kationseinrichtung     für    dieselben    wesentlich    im 
Interesse  der  Konsumenten  verbessen  hai.i 

Für  die  Büchersnmmlung  des  Vereins  sind  fol- 
gende Werke  eingegangen: 

1.  Fonschrine  der  Hlektrotechnik,  Heft  IV,  von  der 
Verlagsbuchhandlung  Julius  Springer. 

2.  Uebcr  den  absoluten  elektrischen  Leitungswider- 
stand des  Quecksilbers,  vom  Professor  Friedrich 
Kohl  rausch. 

3.  Von  der  Star  Iron  Tower  Company,  Fon  Wayne 
Indiana,  t. American  Electrical  Directory,    r888«, 

4.  Von  der  Kfiniglicb  rechnischen  Hochschule  zu 
Berlin  der  erste  Nachtrag  ^um  Katalog  der 
Bibliothek  obiger  Hochschule. 

Die  Werke  lagen  zur  Einsicht  aus. 

Hierauf    hielt    Herr    Dr.  Frölich    den    ange- 
^kündigten  Vortrag   über  die  elektrischen  Vorgänge 
im    Anker    der    Dynamomaschine.      Derselbe    ist 
hierunter  abgedruckt, 

Bemerkungen  knüpften  sich  an  den  Vortrag  nicht. 

Seitens  des  Direktors  im  Reichs -Postamt  Herrn 
Hake  wurde  ein  während  der  Sitzung  einge- 
^angenes  Begrlifsungsrelegramm  Sr,  ExceRenz  des 
btaatssekretürs  Dr.  von  Stephan  verlesen.  Das- 
selbe lautet:  *  Bitte  dem  Elektrotechnischen  Verein 
freundliche  Grtifse  zu  übermitteln;  ist  auch  meine 
Verbrndung  mit  ihm  heute  unterbrocheUj  so  empfinde 
ich  doch  Strom  und  Kontakt,    von  Stephan." 

Seitens  des  Vereins  wurde  die  Absendung  eines 
Danktelcgramms  beschlossen;  dasselbe  gelangte 
noch  an  demselben  Abend  zur  Absendung. 

Es  folgte  Herr  Ober- Ingenieur  Frischen  mit 
nachstehend  abgedruckter  Mitdieilung: 

Meine  Herren]  Aus  den  Mittheilungen  über  die 
Fortschritte  der  Elektrotechnik  im  verflossenen 
Jahre^  welche  uns  soeben  von  dem  Herrn  Schrift- 
führer vorgelesen  sind,  können  wir  die  sehr  erfreu- 
liche Thatsache  konstatiren,  dafs  die  Elektrotechnik 
ganz  bedeutende  Fortschritte  zu  verzeichnen  bat; 
namentJich  wird  es  uns  Deutsche  mit  besonderer 
Genuglhuung  erfüllen,  dafs  gerade  Deutschland  so 
bedeutende  Fortschritte  aufzuweisen  hat,  wie  dies 
ganz  speziell  in  Bezug  auf  die  öffentliche  elektrische 
Beleuchtung  in  Berlin  der  Fall  ist. 

Ich  glaube  bestimmt,  dafs  Jeden  ein  Gefühl  der 
Freude  überkommt,  der  jetzt  »Unter  den  Linden« 
seicen  Spaziergang  macht  und  die  Beleuchtung 
betrachteL 

Gestatten  Sie  mir^  wenn  ich  dieser  angenehmen 
Emplindung  hier  einen  ganz  besonderen  Ausdruck 
gebe,  da  mich  das  freudige  Gefühl  besonders  er- 
greift, weil  ich  ein  Mitarbeiter  der  Firma  Siemens 
&  Halske  bin,  von  weicher  die  dazu  gehörigen 
elektrischen  Einrichtimgen  dieser  Lichtanlage  i»Unter 
den  Linden  ^»  konstruirt  und  ausgeführt  sind 

Die  elektrischen  Maschinen  sind  Ringmaschinen 
mit  Innenpolen,  über  welche  in  unserem  Verein 
bereiis  Mittheilungen  gemacht  sind,  die  Lampen 
sind  die  bekannten  DifTereniiallampen,  deren  erste 
Anwendung  im  Jahre  1879,  ^"^  ^^'^^  i"  *^^^  Passage 
stattfand.  Die  ganze  Le^pzigerstrafse,  wie  sie  jetzt 
noch  in  voller  Beleuchtung  steht,  entspricht  ganz 
genau  denselben  Gesichtspunkten,  welche  jetzt  fllr 
die  Ausfuhrung  der  Beleuchtung  in  der  Strafse 
»Unter  den  Linden^  mafsgebend  gewesen  ist.  Es 
sind  Verbesserungen  angebracht  j  wie  ja  Überhaupt 
die  fortwührende  Arbeit  stets  Besseres  schafft. 

Wie  bei  der  Beleuchtung  von  1879  in  der  Possage 
und  in  der  Leipzicerstrafse  sind  auch  bei  der  Linden- 
Beleuchtung  die  Lampen  in  gewisser  Anzahl  hinter 
emander  geschaltet.  Dadurch  sind  verschiedene 
Stromkreise  erfurderlich  geworden,  welche  aus  einer 
Anzahl  einzelner  Leitungen,  aus  Patentbleikabeln, 
bestehen»  im  Gegensatz  zu  den  starken  massiven 
Kabein  für  Parallelschaltung. 


Ich  erlaube  mir  hiermit  Ihnen  ein  derartiges 
Käbelmuster,  wie  es  zur  Linden  -  Beleuchtung  zur 
Verwendung  gekommen  ist,  vorzuzeigen- 

Es  enthalt  in  seinem  Innern  zwölf  mit  einander 
verseilte  isolirle  Bleileitungen,  welche  zusammen 
mit  einer  Eisen  bandum wie  Relung  und  Asphaltirung 
versehen  sind. 

Für  die  Durchfdhrung  dieses  Kabels  durch  die 
Spree  ist  ein  bedeutend  stUrk er  armines  Kabel  zur 
Verwendung  geJ<ommen,  um  Beschidigungen  durch 
SchiflTsanker,  Haken  u.  s.  w;  vorzubeugen. 

Die  Vorzeigung  dieses  Kabelmusters  ist  der  Zweck 
meiner  heutigen  Mittheilung  und  ich  schliefse  mit 
der  Hoffnung,  dafs  wir  auch  für  die  Folge  immer 
an  der  Smtze  der  Elektrotechnik  und  der  elektri- 
schen Beleuchtung  stehen  werden. 

Das  Wort  zu  den  Ausl'ührungen  des  Herrn 
Frischen  wurde  nicht  verlangt;  der  Schlufs  der 
Sitzung  fand  um  9  Uhr  40  Minuten  statt. 

Nlichsie  Sitzung: 

Dienstag,  den  27.  November  1888. 


V,  Siemens, 
Vorsitzender. 


n. 


Hennickh, 

Schriftführer. 


Mitglieder  -  Verzeichnifs. 

Anineldungen    von    aufserhalb, 

1995.  Dr.  phil.  Nahuh  Livschitz.     Moskau. 

1996.  G,  Mahler,  Professon     Ulm  a.  D. 

1997.  Dr.  EtLHARD  WiEDEMANKj  Pfofesson    Er- 

langen. 


Vorträge  und  Besprechungen, 
0.  Frölich: 

Lieber  die  elektrischen  Vorgänge  im  Anker 
der  Dynamomaschine, 

Die  Theorie  der  elektrischen  Vorgänge  im 
rotirenden  Dynamoanker  ist  zwar  im  Wesent- 
lichen bekannt,  und  es  kann  über  dieselbe  kaum 
ein  Zweifel  bestehen;  dieselben  sind  jedoch 
noch  nicht  experimentell  zergliederi  und  im 
Einzelnen  qualitativ  und  quantitativ  untersucht; 
auch  fragt  es  sich  vielleicht,  ob  die  Theorie 
vollständig  ist.  Diese  Frage  bildete  den  Gegen- 
stand einer  im  Laboratorium  von  Siemens 
&  Hahke  ausgeführten  experimentellen  Unier- 
suchung,  an  welcher  sich  aufser  dem  Verfasser 
die  Herren  Dn  Pirani,  Dr.  Köpsel  und 
Dr,  Sack  beiheiligten  und  deren  wichtigste 
Resuhate  im  Folgenden  mitgetheili  werden. 
Diese  Untersuchung  wurde  im  Wesentlichen 
zu  Ende  geführt;  einzelne  Punkte  jedoch, 
welche  wir  angeben  werden,  bedürfen  noch 
der  weiteren  Untersuchung. 

WUre  uns  nichts  Sicheres  über  die  Vorgänge 
irn  Innern  der  Maschine  bekannt,  nament*"^ 
nicht    über  die    Veränderlichkeit    von  E, ' 
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und  Widerstand,  so  wäre  es,  wie  ich  (Elektro- 
technische Zeitschrift,  1888,  Bd.  IX,  S.  145)  ge- 
zeigt habe,  nicht  möglich,  E.  M.  K.  und  Wider- 
stand zu  bestimmen;  nun  kennen  wir  aber  die 
Art  der  Eiektrizitätserzeugung  in  der  Maschine 
genau,  können  die  Maschine  in  ihre  Theile 
zerlegen  und  allerlei  Versuche  mit  denselben 
anstellen,  und  wissen  namentlich,  dafs  der  wahre 
Widerstand  des  rotirenden  Ankers  (vom  Kom- 
mutatorwiderstand abgesehen)  konstant  und 
gleich  demjenigen  des  ruhenden  Ankers  ist; 
wir  können  daher  bei  der  Dynamomaschine, 
wie  kaum  bei  einer  anderen  Elektriziiätsquelle, 
uns  Klarheit  über  die  inneren  elektrischen  Vor- 
gänge verschaffen. 

Der  Hauptvorgang  bei  der  Drehung  des  An- 
kers einer  primär  arbeitenden  Dynamomaschine 
ist  die  Erzeugung  des  Stromes  durch 
mechanische  Arbeit.  Wenn  die  Maschine 
in  regelmäfsigem  Gange,  der  Anker  stetig  von 
Strom  durchflössen  ist,  so  wirken  am  Anker 
zwei  Arten  von  Kräften:  eine  mechanische,  die 
Differenz  der  Riemenspannung,  und  eine  elektro- 
magnetische, die  Abstofsung,  welche  die  magne- 
lisirten  Polflächen  auf  die  stromdurchflossenen 
Ankerdrähte  ausüben;  beide  halten  sich  das 
Gleichgewicht,  so  dafs  die  Bewegung  gleich- 
förmig bleibt. 

Neben  diesem  einfachen  Hauptvorgang  wirken 
aber  noch  mehrere  sekundäre  Vorgänge:  die 
Selbstinduktion,  die  Rückwirkung  des 
Ankerstromes  auf  den  Schenkelmagne- 
tismus, die  sogenannten  Foucault'schen 
Ströme  und  das  fortwährende  Ummagne- 
lisiren   im  Ankereisen. 

Die  Selbstinduktion,  welche  wir  im  Fol- 
genden abgekürzt  S.  I.  schreiben,  ist  ein  Hinder- 
nifs,  welches  der  elektrische  Strom  sich  selbst 
bereitet,  sobald  er  sich  verändert,  d.  h.  sobald 
er  schwächer  oder  stärker  wird,  oder  entsteht 
oder  verschwindet,  oder  die  Richtung  wechselt. 
Nicht  nur  der  in  einem  gerade  ausgestreckten 
Drahte  fliefsende  Strom  übt  S.  I.  auf  sich  selbst 
aus,  sondern  erheblich  mehr  die  neben  einander 
liegenden  Windungen  einer  Drahtwickelung, 
und  am  meisten  eine  mit  Eisenkern  versehene 
Wickelung.  Die  S.  I.  äufsert  sich  in  der  Weise, 
dafs  bei  jeder  Stromveränderung  ein  kleiner, 
schnell  verlaufender  Stromstofs  auftritt,  durch 
welchen  sowohl  die  Art  des  Verlaufes  als  die 
Siärke  des  Stromes  abgeändert  wird.    ' 

Ein  Beispiel  einer  reinen  Selbstindukiions- 
wirkung  bietet  folgender  Versuch  dar: 

Da  die  S.  I.  bei  Siromveränderungen  auftriit, 
mufs  sie  sich  namentlich  bei  Wechselströmen 
oder  intermittirenden  Strömen  bemerklich 
machen.  Erregt  man  eine  Stimmgabel  elektro- 
magnetisch und  schaltet  an  die  Punkte,  zwi- 
schen welchen  der  Kontakt  geöffnet  und  ge- 
schlossen wird,  ein  Telephon,  so  erhält  das- 
'»Ibe    regelmäßig    intermittirende  Ströme    und 


I  läfst  einen  kräftigen  Ton  hören.  Je  mehr 
I  Widerstand  vor  das  Telephon  geschaltet  wird, 
desto  schwächer  wird  der  Ton;  der  Ton  wird 
aber  noch  erheblich  schwächer,  wenn  man  stau 
eines  (bifilar  gewickelten)  Widerstandes  eine 
Anzahl  kleiner  Elektromagnete,  wie  sie  in  den 
Klappenschränken  der  hiesigen  telephonischen 
Vermittelungsämter  üblich  sind,  von  demselben 
Widerstand,  einschaltet;  der  Unterschied  beider 
Töne  ist  blos  eine  Folge  der  S.  I. 

Bei  der  Dynamomaschine  tritt  die  S.  I.  des- 
halb ins  Spiel,  weil  die  Bürsten  beim  Ueber- 
gange  von  einer  Kommutaiorlamelle  zur  fol- 
genden die  zwischen  beiden  Lamellen  liegende 
Windung  erst  kurz  schliefsen  und  dann  wieder 
öffnen.  Auch  wenn  dieser  Uebergang  sich  so 
ausführen  liefse,  dafs  weder  ein  Kurzschlufs 
noch  eine  Oeffnung  erfolgt,  so  würde  noch 
S.  I.  auftreten,  weil  in  jeder  Windung  beim 
Vorbeigang  vor  der  Bürste  die  Richtung  des 
Stromes  umgekehrt,  der  Strom  also  veränden 
wird. 

Wir  brauchen  hier  die  Natur  der  durch  S.  I. 
beeinflufsten  Stromvorgänge  nicht  näher  zu  be- 
trachten; es  genügt,  darauf  hinzuweisen,  dafs 
bei  jedem  Kurzschlufs  der  in  der  betreffenden 
Windung  kreisende  Strom  nicht  sofort  aufhört, 
sondern  in  Folge  der  S.  I.  noch  einen  Augenblick 
besteht  und  Wärme  erzeugt;  da  während  des 
Kurzschlusses  die  Windung  dem  Hauptstrom- 
kreise völlig  entrückt  ist,  so  ist  die  während 
desselben  erzeugte  Wärme  nicht  zugleich  von 
Stromerzeugung  für  den  Hauptkreis  begleitet, 
bildet  also  einen  nutzlosen  Verlust  ait  Energie. 
Von  der  durch  die  mechanische  Arbeit  er- 
zeugten E.  M.  K.  geht  also  ein  Theil  wegen  S.  I. 
verloren,  und  wir  dürfen  uns  vorstellen,  als  ob 
der  gesammten ,  konstant  gedachten  E.  M.^K. 
eine  kleine,  durch  S.  I.  entstehende,  ebenfalls 
konstant  gedachte  E.  M.  K.  entgegenwirkt. 

Aufser  der  S.  I.  tritt  als  sekundäre  Er- 
scheinung die  Rückwirkung  des  Anker- 
stromes auf  den  Magnetismus  auf;  der 
Ankerstrom  wirkt  stets  dahin,  dafs  der  wirk- 
same Magnetismus  anders  vertheilt  und  ge- 
schwächt wird.  Diese  Einwirkung  bedingt 
keinen  Arbeiisverlust  im  Betriebe;  sie  ver- 
mindert allerdings  die  erzeugte  elektrische 
Energie,  aber  in  demselben  Mafse  auch  die  an 
der  Riemscheibe  aufgewendete  mechanische 
Energie. 

Einen  Arbeitsverlust  dagegen  bilden  die  im 
Ankereisen  auftretenden  sog.  Foucault'schen 
Ströme  und  die  regelmäfsige  Ummagneti- 
sirung  der  Eisentheilchen  im  Anker.  Bestände 
das  Ankereisen  aus  lauter  einzelnen,  von  ein- 
ander isolirten  kleinen  Körnern,  so  könnten 
bei  der  Drehung  vor  den  festen  Polflächen 
keine  elektrischen  Ströme  induzirt  werden;  das 
fortwährende  Ummagnetisiren  während  der 
Drehung    würde    jedoch   auch  in  diesem  Falle 
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eine  gewisse  kleine  Arbeit  kosten.  Sind  nun 
dre  Eiseniheüchen  zu  Eisenkörpern  vereinigt 
(Draht,  Scheibe),  wie  dies  bei  allen  wirklich 
ausgeführten  Maschinen  der  Fall  ist,  so  wer- 
den Siels  elektrische  Strümc  indii7jrt.  deren 
Erzeugung  noch  einen  ferneren  Arbeit saufn-and 
kosten  Diese  beiden  Arten  von  Energie, 
welche  das  Ankereisen  gleichsam  verschluckt, 
werden  in  Erwärmung  des  Ankereisens  ver- 
wandelt. 

Betrachten     wir     nun     die     E.  M,  K.    des 
rotirenden   Dynamo- Ankers. 

Wenn   wir  in  der  Weise,  wie  es  bei  Batterien 
und  auch  bei  Maschinen  gewöhnlich  geschieht, 
die  Ohm'sche  Spannungslinie  gleichsam  bis  ans 
Ende  des  Ankers  verlangern  oder  setzen: 
i)  h-^P^  +  aJ^, 

wo  P^  die  Polspannung  am  Anker,  J^  die 
Stromsrilrke  im  Anker,  a  der  wahre  Anker- 
widerstand,  in  der  Ruhe  gemessen,  so  nennen 
wir  diese  E.  M.  K.,  zur  Unierschcidung  von 
anderen,  gleich  zu  besprechenden,  die  wirk- 
same. 

Dieselbe  ist  jedoch,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  nicht  diejenige,  welche  wirklich  erzeugt 
wird;  denn  der  letzteren,  die  wir  die  er- 
zeugte nennen  wollen,  und  welche  dem 
wirklich  herrschenden  Magnetismus  und  der 
Geschwindigkeit  entsprich i,  wirkt  die  E.  M.  K. 
der  S,  I.  entgegen.  Die  erzeugte  E.  M.  K.  (E'J 
ist  dadurch  definirt,  dafs  sie  proportional  der 
Geschwindigkeit  v  und  dem  beim  Ankersirom  J 
herrschenden   Magnetismus  Mj  ist: 


und  der  E,  M.  K.  (2)  der  S.  L    berechnen   wie 
folgt; 

5)  £'  =  P+aJ+r, 

oder  wenn  wir  a'  ^  a  +  —-    setzen, 

6)  i5"  =  P  +a'i^. 

Endhch  lutfst  sich  auch  die  ideelle 
E.M.K.E^^  aus  der  Polspannung  u.  s,  w.  be- 
rechnen,    wenn    man    die    Rückwirkung    des 

Ankers    auf    den    Magnetismus,      ,  ,    r  kennt. 
Denn  es  ist 

=  E-/.,..y,-^-^. 

oder  wenn   wir  den  Werih   ftlr  E'  einsetzen: 


^) 


E'=f.v.Mj  , 


I 


wo  /  die  Ankerkonsianie. 

Endlich  spielt  hier  noch,  wie  wir  sehen 
werden,  eine  E.  M.  K.  mit,  welche  nur  fingiri 
wird  und  nicht  existirt,  und  welche  wir  die 
ideelle  (EJ  nennen  wollen ,  nämlich  die- 
jenige, welche  bei  vollem,  der  Wirkung  des 
Schenkelstromes  (/)  ohne  Schwifchung  durch 
den  Ankersirom  entsprechendem  Magnetis- 
mus  (M^)  erzeugt  werden  würde,  also 
5)  E^=f^vM^. 

Die  beiden  letzteren  E,  M.  K.,  E'  und  E^  ,  be- 
sitzen nun  noch  andere  Beziehungen. 

Die  erzeugte  E,  M,  K.  (£*')  mufs  der  an  der 
Riemscheibe  geleisteten  mechanischen  Arbeit  Ä 
(in  V*A.)  entsprechen,  wenn  man  die  Leergangs- 
arbeh  L  (Reibung,  Luftwiderstand,  FoucauU'sche 
Ströme,  Ummagnetisirung)  in  Rechnung  zieht; 
es  ist 

4)  ^'  =  ^- 

Ferner  \Uhi  sich  E*  aus  der  Polspannung  P  , 
detn  Ankerstrom  /      dem    Ankerw^iderstand   a 


nier  ist    -j~f-  eine  negative  Gröfse. 

Endlich  herrscht,  wie  wir  gleich  zeigen 
wollen,  zwischen  der  ideellen  E.  M  K.  und 
dem  an  der  Brücke  gemessenen  Wider- 
stand des  rotirenden  Ankers  (a  )  die 
tnerk würdige  Relation: 
8)  E  :=^  P  +a   .J . 

Setzt  man  nUmlich  die  Maschine  in  die 
BrUcke  und  stellt  das  Gleichgewicht  (auf  glei- 
chen Strom  im  Galvanometerzweig)  her,  so 
mifst  man,  wie  ich  (diese  Zeitschrirt,  188S, 
Rd.  IX,  S,  144)  gezeigt  habe,  nicht  den  wahren 
Widerstand  des  Ankers,  sondern  die  Gröfse 

äP. 


a   = 


dJ. 


oder,  da 

P.  ^  £'  —  E 


9) 


«„  =  <»  + 


dt 


M,  —  =  ^ —  a  J  , 


dJ 


~f-v 


dM 
~dT 


Wenn  aber  r,  dje  E.  M.  K.  der  S.  I.,  pro- 
portional dem  Ankerstrom  J  gesetzt  werden 
kann,  wie  dies  bei  Draht  Wickelungen  ohne 
Eisenkern   sich  er  der  Fall  ist,  so  wird  auch 

dM 


1+  -r—f-^ 


dJ 


setzt    man    diesen    Ausdruck    in   Gleichung  7) 
ein,  so  folgt  Gleichung  8). 

Die  drei  von   uns  unterschiedenen  E.  M.  K. 
hangen  also  mit  den  Ankerwidersianden  a,  a\  a 
in  ähnlicher  Weise  zusammen;  es  ist 

E^P^^a.J^,E^^R+a'.j^ 


E  ^  P  4-  a 


J.- 
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Hier  ist  die  mittlere  Gleichung  nur  der  Analogie 
wegen  gebildet,  a*  ist  nicht  direkt  bestimmbar; 
dagegen  sind  a  und  a^  die  mit  der  Brücke 
am  Anker  in  Ruhe  und  bezw.  am  Anker  in 
Bewegung  gemessenen  Widerstände. 

Wir  haben  also  sowohl  für  E\  als  für  E^ 
je  drei  verschiedene  Berechnungsarten,  die  das- 
selbe Resultat  ergeben  müssen.  Da  man  nun, 
wie  wir  sehen  werden,  sämmtliche  in  obigen 
Gleichungen  vorkommenden  Gröfsen  einzeln 
bestimmen  kann,  so  können  wir  nicht  nur 
jene  Gleichungen  auf  ihre  Richtigkeit  prüfen, 
sondern  es  bieten  umgekehrt  die  Gleichungen, 
wenn  sie  durch  die  experimentellen  Bestim- 
mungen erfüllt  werden,  eine  Probe  auf  die 
Richtigkeit  der  letzteren. 

Die  experimentelle  Bestimmung  der  hier  vor- 
kommenden Gröfsen  und  die  Prüfung  obiger 
Auseinandersetzung  bildete  nun  den  Gegen- 
stand unserer  Untersuchung.  Wir  fügen  hinzu, 
dafs  bei  anderen  Elektrizitätsquellen  (Batterie, 
Elektrisirmaschine)  eine  solche  kaum  möglich 
ist  und  sich  die  Dynamomaschine  wegen 
ihrer  Zerlegungsfähigkeit  hierzu  ganz  besonders 
eignet.  (Schiufs  folgt.) 


ABHANDLUNGEN. 


Zehnte  Jahresversammlung  der  National  Tele- 
phone Exchange  Association. 

(Fortsetzung  und  Schiufs  von  S.  473.) 

An  dritter  Stelle  sprach  Mr.  F.  D.  Lockwood 
aus  Boston  über  die  elektrischen  Beziehun- 
gen zwischen  den  Telephonleitungen  einer- 
seits und  den  Leitungen  für  elektrische 
Beleuchtungs  -  ,  Kraftübertragungs-  und 
Strafsenbahnanlagen  andererseits.  Redner 
beklagt,  dafs  seitens  der  Telephongesellschaften  die 
Vortheile,  welche  ihnen  die  Priorität  ihrer  Anlagen 
gegenüber  den  Starkstromanlagen  geboten  habe, 
nicht  genügend  ausgenutzt  worden  seien.  Er  sieht 
den  Grund  hierfür  darin,  dafs  man  anfUnglich  die 
Gefahren,  welche  das  Nebeneinanderbestenen  von 
Stark-  und  Schwachstromanlagen  für  letztere  mit 
sich  bringt,  unterschätzt  habe.  In  Folge  dessen 
habe  man  es  ruhig  geschehen  lassen,  dafs  die  Lei- 
tungen für  elektrische  Beleuchtungsanlagen  ohne 
die  erforderlichen  Vorsichtsmafsregeln  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Sprechleitungen  hergestellt  worden 
seien.  Bisher  seien  die  Störungen  in  den  letzteren 
mit  Rücksicht  darauf  noch  zu  ertragen  gewesen, 
dafs  der  Betrieb  der  Lichtleitungen  sich  auf  die 
Abend-  und  Nachtstunden  beschränkt  habe;  nach- 
dem man  aber  neuerdings  angefangen,  diese  Lei- 
tungen während  der  Tagesstunden  für  Zwecke  der 
elektrischen  Kraftübertragung  zu  benutzen,  sei  ein 
Wandel  der  bestehenden  Verhältnisse  um  so  drin- 

f;ender  geboten,  als  dieser  Verwendung  der  Licht- 
eitungen  in  nächster  Zukunft  schon  eine  grofse 
Verbreitung  bevorstehe.  Aufserdem  seien  in  neuester 
Zeit  noch  die  elektrischen  Strafsenbahnanlagen  hin- 
zugekommen, durch  welche  die  Sprechleitungen 
häufig  in  viel  höherem  Grade  geschädigt  würden, 
-1-  j..-^|^  jjjg  Lichtleitungen. 


Ein  gedeihliches  Nebeneinanderwirken  dieser  ver- 
I  schiedenen  Anlagen  hält  Redner  nur  dann  för  mög- 
,  lieh,  wenn  eine  jede  Gesellschaft  bei  ihren  Pro- 
;  jekten  und  Bauausführungen  im  Einvernehmen  mit 
den  übrigen  und  unter  Beobachtung  der  durch  die 
Eigenart  der  anderen  Betriebe  ihr  auferlegten  Rück- 
sichten vorgeht  Dieses  bedingt  naturgemäfs  ein 
allseitiges  Verständnifs  für  die  berechtigten  Forde- 
rungen nicht  nur  des  eigenen,  sondern  auch  der 
fremden  Betriebe.  Mr.  Lockwood  wirft  die  Frage 
auf,  ob  es  Überhaupt  möglich  sei,  Starkstromleitun- 
gen so  herzustellen,  dafs  sie  in  der  NHhe  von 
Sprechleitungen  verlaufen  können,  ohne  letztere  zu 
stören;  er  bejaht  die  Frage.  Die  fremden  Ströme 
in  den  Sprechleitungen  in  Folge  der  zum  Betriebe 
der  elektrischen  Beleuchtungs-  und  Krafiübertra- 
gungsanlagen  verwendeten  Gleich-  oder  Wechsel- 
ströme entstehen  nach  Ansicht  des  Redners  zumeist 
durch  Induktion^  wenngleich  er  nicht  leugnen  will, 
dafs  sie  zum  Theil  auch  auf  unmittelbare  Strom- 
Übertraeung  zurückzuführen  sind.  Bei  den  Strafsen- 
bahnanlagen hat  man  es  dagegen,  wie  bereits  früher 
erörtert,  gröfstentheils  mit  letzterer  zu  thun. 

Eis  liegt  im  Wesen  der  Sache,  dafs  für  die 
Schwachstromleitungen  die  Wechselströme  verderb- 
licher sind  als  die  Gleichströme.  Die  Stärke  der 
in  einer  Sprechleitung  durch  den  Betrieb  einer 
benachbarten  Starkstromleitung  induzirten  Ströme 
hängt  davon  ab,  wie  nahe  und  auf  welche  Wege- 
länge die  beiden  Leitungen  neben  einander  ver- 
laufen. Im  Weiteren  ist  die  Stärke  der  Induktion 
davon  abhängig,  wie  oft  und  in  welchem  Umfange 
die  induzirenden  Ströme  in  der  Zeiteinheit  einer 
Aenderung  unterliegen.  Unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen werden  daher  durch  Wechselströme 
empfindlichere  Störungen  hervorgerufen  als  durch 
Gleichströme,  da  jene  in  der  Sekunde  einige  Hun- 
dert Mal  ihre  Richtung  ändern,  also  entstehen  und 
wieder  verschwinden,  während  diese  viel  geringeren 
Schwankungen  in  ihrer  Stärke  unterworfen  sind. 
Die  Vorkehrungen  zum  Schutze  der  Sprechleitungen 
müssen  mithin  so  getroffen  werden,  dafs  sie  gegen 
Wechselströme  ausreichen;  die  Leitungen  sind  dann 
auch  gegen  die  störenden  Einwirkungen  der  Gleich- 
ströme gesichert. 

Als  ersten  und  wichtigsten  Grundsatz  stellt 
Mr.  Lockwood  hin,  dafs  Starkstromleitungen  in 
eröfstmöglicher  Entfernung  von  den  Schwachstrom- 
leitungen geführt  werden  müssen.  Wenn  irgend 
thunlich,  sollte  man  mit  diesen  überhaupt  andere 
Strafsen  verfolgen  als  mit  jenen.  Zum  Mindesten 
mufs  indefs  der  Abstand  zwischen  den  Leitungen 
verschiedener  Gattung  Strafsenbreite  betragen. 

Als  Ausnahme  von  dieser  Regel  —  denn  keine 
Regel  ohne  Ausnahme  —  läfst  Mr.  Lockwood  in 
einzelnen  Fällen  auch  die  Anbringunj^  von  Stark- 
und  Schwachstromleitungen  an  gemeinsamem  Ge- 
stänge zu.  Er  empfiehlt  diesen  Nothbehelf  für 
solche  Fälle,  in  denen  es  sich  um  die  Herstellung 
einer  oder  weniger  Leitungen  der  einen  Art  nach 
einer  von  dem  betreffenden  Leitungsnetz  endegenen 
Gegend  handelt,  in  welcher  der  Herstellung  eines 
besonderen  Gestänges  für  diese  Leitungen  ördiche 
oder  finanzielle  Schwierigkeiten  entgegenstehen, 
während  eine  andere  (d.  h.  eine  mit  Leitungen  der 
anderen  Gattung  besetzte)  Linie  dort  bereits  be- 
steht. Wird  in  solchen  Fällen  ein  Femsprech- 
gestänge  für  einige  Starkstromleitungen  mitbenutzt, 
so  müssen  letztere  derart  hergestellt  werden,  dafs 
Störungen  der  Sprechleitungen  durch  sie  ausge- 
schlossen sind.  Im  umgekehrten  Falle  wird  die  - 
Telephongesellschaft  auf  einen  mustergültigen  Be- 
trieb in  ihren  Leitungen  von  vornherein  verzichten 
müssen,  wenn  sie  dieselben  nicht  als  Doppelleitungen 
herstellt. 


li 


ElEKTROTECHN.  ZETTSCMRirr 
NOVEMBER  1888. 


Zehnte  Jahresversamjilung  ü.  s.  w. 


501 


Sofern  durch  eine  Strafse,  deren  beide  Seiten 
bereits  durch  LinienzUge  einer  •  und  derselben 
Gattung  besetzt  sind,  unbedingt  eine  gröfsere 
Anzahl  von  Leitungen  der  anderen  Ganung  geführt 
werden  mufs,  so  giebt  Mr.  Lock  wo  od,  allerdings 
aus  mehr  äufseren  Gründen,  der  Mitbenutzung  des 
einen  der  vorhandenen  Gestänge  den  Vorzug  vor 
der  Aufstellung  eines  weiteren  Gestänges  auf  einer 
der  bereits  besetzten  Strafsenseiten.  Indefs  werden 
derartige  Fälle,  wie  er  ausdrücklich  hervorhebt,  nur 
sehr  selten  eintreten,  und  sind  Einrichtungen  dieser 
Art,  soweit  irgend  möglich,  zu  vermeiden. 

Die  Starkstromleitungen  müssen  im  Interesse 
ihres  eigenen  Betriebes  stets  als  Doppelleitungen 
hergestellt  werden.  Sobald  diese  Leitungen  sich 
aber  in  der  NShe  von  Sprechleitungen  befinden, 
genügt  diese  Schaltung  an  sich  nicht.  Beide  Drähte 
der  Schleife  müssen  dann  einander  völlig  par- 
allel und  sodicht  bei  einander  wie  möglich 
geführt  werden,  damit  sie,  für  die  Praxis  wenigstens, 
gleich  weit  von  den  Sprechleitungen  entfernt 
sind.       Die     induzirende     Wirkung     der     beiden 


Schleifenzweige  hebt  sich  dann  auf,  da  die  Ströme 
von  gleichem  Werthe,  aber  von  entgegengesetzter 
Richtung  sind. 

Mit  der  parallelen  Führung  der  beiden  Drähte 
der  Doppelleitung  erreicht  man  den  gewünschten 
Erfolg  um  so  vollständiger,  je  gröfser  die  Entfer- 
nung zwischen  den  Starkstromleitungen  einerseits 
und  der  Sprech leitung  andererseits  ist,  da  der 
Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Leitungs- 
zweigen mit  dem  Wachsen  ihres  Abstandes  von 
der  Einzelleitung  in  seinen  Wirkungen  auf  letztere 
immer  mehr  verschwindet,  die  beiden  Drähte  mit- 
hin weniger  verschieden  wirken,  als  wenn  jeder 
von  ihnen  der  Sprechleitung  fast  ebenso  nahe  ist, 
wie  dem  zugehörigen  Schleifen  zweige. 

Sind  nun  aber  die  beiden  Drähte  der  Lichtschleife 
auch  thatsächlich  gleich  weit  von  einer  Schwach- 
stromleitung entfernt,  so  wird  man  in  letzterer  bis- 
weilen doch  noch  Induktionsstörungen  bemerken, 
besonders  dann,  wenn  die  Leitungen  sich  an  dem- 
selben Gestänge  in  verschiedenen  Horizonialebenen 
befinden.  Das  Auftreten  dieser  Erscheinung  beweist 
stets,  dafs  die  Doppelleitung  sich  nicht  im 
elektrischen  Gleicngewicht  befindet.  Wenn 
z.  B.  von  dem  einen  Schleifendraht  weitere  seitliche 
Schleifen  abzweigen,  während  der  andere  ohne  der- 
artige Abzweigungen  verläuft,  oder  wenn  in  den  einen 
Schleifendraht  eine  gröfsere  Anzahl  von  Lampen 
eingeschaltet  ist  als  in  den  anderen,  so  ist  in  der 
Schleife  kein  elektrisches  Gleichgewicht  vorhanden, 
ihr  mechanischer  Mittelpunkt  fallt  nicht  mit  dem 
elektrischen  zusammen.  Der  eine  der  beiden 
Zweige  Übt  eine  gröfsere  induzirende  Wirkung  aus, 
die  Differenz  kommt  in  der  Einzelleitung  zur 
Geltung.  Schaltet  man  dagegen  die  Doppelleitung 
so,  dafs  jeder  Zweig  eine  gleiche  Anzahl  Abzwei- 
gungen von  gleicher  Länge  und  die  gleiche  Anzahl 
von  Lampen  nat,  und  kreuzt  man  dann  die  beiden 
Drähte  noch  je  an  der  vierten  oder  fünften  Stange, 
so  wird  man  völlige  Induktionsfreiheit  erzielen. 

Redner  wendet  sich  im  Weiteren  gegen  die 
etwaige  Forderung,  dafs  die  Spree hleitun gen 
aUgemein  als  gekreuzte  Doppelleitungen  hergestellt 
werden  sollten,  weil  die  Telephonie  der  leidende 
Theil  und  mithin  die  erforderlichen  Schutzvor- 
kehrungen ihrerseits  zu  treffen  seien.  Dies  würde 
nicht  in  der  Billigkeit  liegen;  abgesehen  von  der 
zeitlichen  Priorität  des  Fernsprechwesens  seien  die 
Lichtleitungen  überall  so  erheblich  in  der  Minder- 
heit, dafs  die  Herstellung  derselben  als  Schleifen 
unter  Anwendung  der  vorstehend  beschriebenen 
besonderen  Vorsichtsmafsregeln  unverhältnifsmäfsig 
weniger  Kosten  und  Mühe  erfordere. 


Von  den  verschiedenen  Systemen,  welche  für  den 
elektrischen  Strafsenbahnbetrieb  angewendet  wer- 
den, sind,  eine  gute  Konstruktion  der  Anlagen  vor- 
ausgesetzt, diejenigen  für  die  Sprechleitungen  un- 
schädlich, bei  denen  die  Wagen  Sekundärbatterien 
als  Stromquellen  mit  sich  führen,  sowie  diejenigen, 
welche  besondere  ober-  oder  unterirdische  Leitun- 
gen als  Hin-  und  Rückleiter  anwenden.  Die 
Quellen  von  Störungen  der  empfindlichsten  Art 
sind  die  elektrischen  Strafsenbahnen  dagegen  dann, 
wenn  neben  einer  oberirdischen  Leitung  als  Hin- 
leiter die  Schienen  als  Rückleiter  benutzt  werden, 
oder  wenn  die  Schienen  als  Hin-  und  als  Rück- 
leitung dienen.  In  diesen  Fällen  werden  die  be- 
nachtneiligten  Telephongesellschaften  ihren  ganzen 
Einflufs  geltend  machen  müssen,  um  eine  Aende- 
rung  des  Betriebssystems  der  betreffenden  Strafsen- 
bahnen durchzusetzen.  Gelingt  dieses  nicht,  so 
wird  man  den  Störungen  durch  Herstellung  ent- 
fernterer Erdleitungen  für  die  am  meisten  in  Mit- 
leidenschaft gezogenen  Anschlufsleitungen  bezw. 
durch  Benutzung  einer  gemeinsamen  Erde  für  eine 
Reihe  derartiger  Sprechstellen  begegnen  müssen. 
Reicht  dieses  Mittet  nicht  aus,  so  wird  auch  hier, 
wie  immer,  die  Einführung  des  Schleifenbetriebes 
für  die  Sprechleitungen  die  ultima  ratio  sein. 

Schliefslich  lenkt  Mr.  Lockwood  die  Aufmerk- 
samkeit darauf,  dafs  häufig  eine  Sprechleitung, 
welche  in  ihrem  Verlaufe  störenden  Induktions- 
wirkungen ausgesetzt  ist,  diese  auf  eine  ganze  Reihe 
sonst  intakter  I^eitungen  übertrage.  Besonders  ge- 
fährlich sden  in  dieser  Beziehung  die  an  den  Ge- 
stängen verbleibenden  sogenannten  »todten«  Lei- 
tungen. Eine  solche  Leitung  könne,  ohne  dafs  man 
es  merke,  die  Quelle  von  Störungen  für  eine  grofse 
Anzahl  im  Betriebe  befindlicher  Leitungen  werden. 
Es  sei  daher  eine  übel  angebrachte  Sparsamkeit, 
an  den  Gestängen  Leitungen  zu  belassen,  welche 
zur  Zeit  für  Betriebszwecke  nicht  gebraucht  würden. 

In  unmittelbarem  Anschlufs  an  seinen  Vortrag 
eröffnet  Mr.  Lockwood  darauf  selbst  die  Dis- 
kussion mit  einer  nachträglichen  Bemerkung  zu 
dem  Vortrage  des  Mr.  McClure.*)  Er  theilt  eine 
Reihe  von  Fällen  mit,  in  welchen  schon  früher  von 
künstlichen  Erden  Gebrauch  gemacht  worden  ist. 
Der  Vorredner  könne  daher  die  Priorität  dieser  Er- 
findung nicht  wohl  für  sich  in  Anspruch  nehmen. 
Es  werde  ja  übrigens  häufig  dieselbe  Erfindung 
von  verschiedenen  Personen  unabhängig  von  ein- 
ander gemacht,  und  so  werde  es  auch  in  dem  vor- 
liegenden Falle  geschehen  sein. 

Um  diese  Prioritätsfrage  dreht  sich  die  Diskussion 
auch  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  hauptsächlich. 
Von  einer  Reihe  von  Rednern  wird  über  frühere 
Anwendungen  der  von  Mr.  McClure  vorgeschlage- 
nen Einrichtungen  berichtet,  welche  von  mehr  oder 
minder  günstigem  Erfolge  begleitet  gewesen  sind. 
Wesentlich  neue  Gesichtspunkte  kommen  hierbei 
nicht  zur  Sprache.  In  einer  Entgegnung  bemerkt 
darauf  Mr.  McClure  u.  A.,  dafs  es  sich  in  allen  er- 
wähnten Fällen  nur  um  gemeinsame  Erd- 
leitungen für  eine  mehr  oder  minder  grofse  An- 
zahl von  Sprechstellen,  nicht  aber  um  künstliche 
Erden  ohne  alle  und  jede  Verbindung  mit 
der  wirklichen  Erde  handle.  Für  diese  Ein- 
richtung müsse  er  nach  wie  vor  die  Priorität  für 
sich  beanspruchen. 

Zu  weiteren  Bemerkungen  geben  -die  Erörterungen 
über  todte  Leitungen  in  dem  Vortrage  des  Mr.  L  o  c  k  - 
wo  od  Anlafs.  Mr.  Bailey  führt  aus,  dafs  Leitun- 
gen, welche  an  ihren  Enden  nicht  mit  Erde  ver- 
bunden b^zw.  durch  Blitzableiter  geschützt  seien, 
nicht  allein  das  Auftreten  der  Induktion  begünstigten, 
sondern   auch    die   Quellen   ernster  Gefahren    bei 
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Gewittern   wären,   eine   Ansicht,   der   Mr.  Lock- 
wood  nachdrücklich  zustimmt. 

Demnächst  verlas  der  SekretUr  eine  Abhandlung 
des  Mr.  W.  D.  Sargent  über  die  unterirdi- 
schen Anlagen  in  Brooklyn,  der  wir  folgende 
Mittheilungen  von  allgemeinerem  Interesse  ent- 
nehmen. 

.  Neue  unterirdische  Anlagen  sind  im  verflossenen 
Jahre  in  Brooklyn  nur  in  geringem  Umfange  aus- 
geführt worden.  Für  dieselben  sind  Kanäle  aus 
Hölzern  hergestellt,  welche  mit  Kreosot  zubereitet 
sind.  Dieselben  haben  eine  lichte  Weite  von  3  engl. 
Quadratzoll;  nur  auf  einer  kurzen  Strecke  ist  mit 
Kreosot  zubereitetes  Macdonaldholz  zu  dem  Kanal 
verwendet  worden,  welcher  eine  kreisrunde  Oeff- 
nung  von  iV«  Zoll  Durchmesser  hat.  In  Zukunft 
sollen  indefs  Kanäle,  deren  lichte  Weite  unter  3  Zoll 
beträgt,  nicht  mehr  hergestellt  werden. 

Unter  der  Smithstreet  ist  in  ihrer  ganzen  Länge 
ein  Tunnel  angelegt,  breit  und  hoch  genug,  dafs 
man  in  ihm  genen  kann.  In  demselben  sind  gegen- 
wärtig 108  Rühren  zur  Aufnahme  der  in  die  Haupt- 
vermittelungsanstalt,  16  Smithstreet,  eingeführten 
Kabel  untergebracht.  Der  Tunnel  kann  noch  weitere 
60  bis  100  Röhren  bergen. 

Die  ältesten,  aus  Kreosothölzern  hergestellten 
Kanäle  des  unterirdischen  Fernsprechnetzes  in 
Brooklyn  bestehen  jetzt  4  Jahre.  Dieselben  haben 
die  in  sie  gesetzten  Erwartungen  vollständig  ge- 
rechtfertigt. Es  ist  noch  keine  Spur  von  Fäulnifs 
zu  bemerken,  auch  sind  die  Rmnen  glatt  und 
trocken  geblieben,  so  dafs  das  Ein-  und  Durch- 
ziehen der  Kabel  nach  wie  vor  ohne  Schwierig- 
keiten von  statten  geht. 

Nächst  den  Kanälen  sind  die  Untersuchungs- 
brunnen von  besonderer  Wichtigkeit.  Dieselben 
können,  das  Einhalten  vernünftiger  Grenzen  vor- 
ausgesetzt, gar  nicht  ^rofs  und  beouem  genug  an- 
gelegt werden.  Obgleich  man  in  Brooklyn  dieser 
Forderung  von  vornherein  Rechnung  getragen  hat, 
ist  es  doch  im  Laufe  der  Zeit  verschiedentlich  noih- 
wendig  geworden,  mit  einer  Vergröfserung  einzelner 
Brunnen  vorzugehen. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  erfordert  im 
Weiteren  die  Beschaffenheit  der  Kabel  selbst.  Die 
Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  starke  Leitungsdrähte 
und  eine  starke  Isolirschicht,  aufserdem  die  An- 
wendung von  metallischen  Hin-  und  Rückleitern, 
die  betreffenden  Leiter  solenoidfbrmig  verseilj,  die 
wesentlichen  Bedingungen  für  einen  möglichst  voll- 
kommenen Betrieb  bilden.  100  bis  104  Leiter  mit 
einem  Durchmesser  von  0,035  bis  0,04  Zoll  und  bis 
auf  o,i»s  Zoll  isolirt,  geben  bei  paarweiser  Verseilung 
ein  Kabel  von  2  bis  2V4  Zoll  Durchmesser.  Der 
laufende  Fufs  dieses  Kabels  wiegt,  je  nach  der 
Stärke  der  Bleihülle,  4  bis  47»  Pfund.  Kabel  von 
gröfserer  Stärke  und  gröfserem  Gewicht  sind  ihrer 
geringen  Handlichkeil  wegen  nicht  zu  empfehlen. 

Die  Verwendung  reinen  Bleies  für  die  Schutz- 
hülle der  Kabel  hat  sich  nicht  besonders  bewährt. 
Bei  Kabeln,  welche  4  Jahre  im  Betriebe  sind,  ist 
die  Bleihülle  nahezu  bis  auf  die  Hälfte  zerstört. 
Bei  einem  kürzlich  aufgenommenen  Kabel,  welches 
nur  2  Jahre  unter  der  Erde  gelegen  hat,  zeigt  der 
Bleimantel  an  vielen  Stellen  Löcher,  welche  bis 
Vio  Zoll  Tiefe  haben.  Dagegen  ist  die  Schutzhülle 
verschiedener,  von  der  Vvestern  Electric  Company 
gelieferter  Kabel  erst  sehr  wenig  angegriffen.  Dem 
Blei  ist  ein  geringer  Prozentsatz  Zinn  beigegeben. 
Die  Dauer  dieser  Legirung  kann  nach  den  ge- 
machten Erfahrungen  mindestens  auf  das  Drei-  bis 
Vierfache  derjenigen  des  reinen  Bleies  angenommen 
werden.  Läfst  man  diese  Kabel  dann  noch  durch 
'*in  Bad  von  Steinkohlentheer  oder  Asphalt  gehen, 

igiebt  sie  darauf  mit  einer  Umspinnung  und  zieht 
.^uK^Vsiich    nochmals    durch    Steinkohlentheer 


oder  Asphalt,  so  wird  die  Schutzhülle  nahezu  un- 
vergänglich werden. 

Die  luftdichten  Verbindungsklemmen,  welche  in 
Brooklyn  seit  mehr  als  einem  Jahre  bei  den  Blei- 
kabeln angewendet  werden,  haben  durchweg  be- 
friedigt. 

Es  folgt  eine  eingehendere  Besprechung  ver- 
schiedener der  in  Brooklyn  liegenden  Kabel.  Zwei 
kürzere  Kabel  —  das  eine,  gelegentlich  seiner  Ver- 
legung nach  der  neuen  Vermittelungsanstalt  von 
7180  auf  6344  engl.  Fufs  gekürzt,  ist  von  der 
Western  Electric  Company,  das  andere,  bei  der 
gleichen  Gelegenheit  auf  Ö117  engl.  PWs  gekürzt, 
ist  von  der  New  York  and  New  Jersey  Telephone 
Company  geliefert  —  haben  bei  den  letzten  im 
Monat  August  vorgenommenen  Messungen  Isolations- 
widerstände  von  800  bezw.  89  Megonm^  Kapazi- 
täten von  o,i«  bezw.  0,175  9  und  Kupferwiderstände 
von  43,5  bezw.  48  Q  für  die  engl.  Meile  ergeben. 
Die  Lufttemperatur  betrug  in  beiden  Fällen  80  <>  F., 
die  der  Kabel  —  nach  der  Wärme  des  Wassers  in 
der  Wasserleitung  bestimmt  —  730  F.  In  ersterem 
Kabel  sind  80,  in  letzterem  74  von  den  vorhandenen 
100  Leitern  im  Betriebe;  die  todten  Leitungen  sind 
an  ihren  Enden  mit  Erde  verbunden.  In  beiden 
Kabeln  ist  Mitsprechen  bemerkbar,  doch  ist  das- 
selbe nicht  so  stark,  dafs  es  den  ununterbrochenen 
Betrieb  der  Kabel  in  Frage  stellte. 

Das  längste  unterirdische  Kabel  des  Brooklyner 
Netzes,  ebenfalls  mit  100  Leitern,  hat  1 1  800  engl. 
Fufs  oder  rund  2  engl.  Meilen.^)  Die  einzelnen 
Leiter  haben  einen  Durchmesser  von  o,oj5  Zoll  und 
sind  bis  zu  0,075  Zoll  isolirt.  Der  Isolationswider- 
stand des  Kabels  beträgt  9^  Megohm,  seine  Ka- 
pazität o,«6  cp,  der  Leitungswiderstand  47  Q  auf  die 
engl.  Meile,  oder  flir  das  ganze  Kabel  50  Megohm, 
bezw.  0,5t  9  und  94  Q.  Das  Mitsprechen  ist  in 
diesem  Kabel  sehr  gering;  trotzdem  sind  vielfache 
Klagen  seitens  der  Theilnehmer  über  mangelhafte 
Verständigung  in  den  betreffenden  Leitungen  laut 
geworden.  Die  Feststellungen  ergaben  in  jedem 
einzelnen  Falle  Fehler  in  den  Apparaten  bezw.  in 
den  sonstigen  technischen  Einrichtungen  der  Theil- 
nehmerstellen.  Der  Schlufs  lag  nahe,  dafs  das 
Kabel  sich  hinsichtlich  seiner  elektrischen  Be- 
schaffenheit so  hart  an  der  Grenze  befindet,  bei 
welcher  eine  gute  Leistungsfähigkeit  überhaupt  auf- 
hört, dafs  die  geringsten  UnvoUkommenheiten  in 
den  übrigen  Theilen  des  Stromkreises  sofort  störend 
in  die  Erscheinung  traten. 

Diese  Erfahrungen  liefsen  es  angezeigt  erscheinen, 
für  längere  Kabel  eine  besondere  Konstruktion  an- 
zuwenden. Es  wurden  daher  3  Meilen  Kabel  mit 
60  Leitern  hergestellt,  welche  einen  Durchmesser 
von  0,05.  engl.  Zoll  natten  und  bis  zu  0,1*5  Zoll 
isolirt  waren.  2  Meilen  dieses  Kabels  sind  in  den 
letzten  Monaten  verlegt  worden.  Dasselbe  hat  auf 
die  Meile  i  200  bis  i  500  Megohm  Isolationswider- 
stand, o,s7  (p  Kapazität  und  21  bis  22  Q  Kupfer- 
widerstand. Das  Mitsprechen  in  dem  Kabel  ist, 
so  weit  die  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  ganz 
gerinß,  die  Lautübermittelung  voll  und  kräftig.  Mit 
der  Vergröfserung  des  Querschnittes  der  Leiter  und 
der  Stärke  der  Isolirschicht  scheint  man  daher  den 
richtigen  Weg  zur  Vervollkommnung  des  Betriebes 
eingeschlagen  zu  haben.  Die  bescnriebene  Kon- 
struktion wird  voraussichtlich  für  die  in  dem 
Sprechnetz  von  Brooklyn  vorkommenden  Ent- 
fernungen dauernd  genügen. 

Eine  in  Brooklyn  vorhandene,  5  engl.  Meilen 
lange  Röhrenanlage  nach  dem  System  Dorsett') 
hat  sich  wegen  des  zu  geringen  Durchmessers  der 
zylindrischen  Oeffnungen  als  gänzlich  unzureichend 

*)  I  engl.  Meile  =  5  280  engl.  Fufs  =  i  610  m. 
«)  Vgl.  Jahrgang  VIR,  S  4 
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erwiesen.  Die  lichte  Weite  der  letzteren  beträft 
nur  2  Zoll,  gestaltet  also  mit  Rücksicht  auf  die 
gröfsere  Stärke  der  Verbindun^stellen  das  Ein- 
ziehen nur  1 74  zölliger  Kabel,  die  den  Anforderun- 
gen nicht  genUeen. 

Es  wird  im  Weileren  auch  in  dieser  Abhandlung 
darauf  hingewiesen,  wie  beträchtlich  die  Ausdehnung 
der  LautUbermittelun^  durch  die  Anwendung  von 
Kabeln  beschränkt  wird^  wie  dringend  es  daher  er- 
forderlich ist,  die  Einrichtungen  in  allen  übrigen 
Punkten,  besonders  aber  die  Apparate  und  Batterien 
zu  einem  Grad  möglichster  Vollkommenheit  zu 
bringen.  Auch  sonst  würden  Fehler  in  den  An- 
lagen, die  bei  dem  oberirdischen  Betriebe  weniger 
in  die  Erscheinung  getreten  seien,  sich  mehr  be- 
merkbar machen.  In  Folge  dessen  würden  nalur- 
gemäfs  die  Kosten  für  Instandhaltung  und  Beauf- 
sichtigung der  Anlagen  mehr  und  mehr  wachsen. 
Nur  ein  Mittel  gebe  es,  diese  Wirkungen 
des  Kabelbetriebes  abzuschwächen;  das 
sei  die  durchgängige  Anwendung  von 
Doppelleitungen. 

Zum  Schlufs  giebt  Mr.  Sargent  einige  statistische 
Angaben  über  den  gegenwärtigen  Stand  des  unter- 
irdischen Leitungsnetzes  für  Fernsprechzwecke  in 
Brooklyn.  Danach  sind  am  i .  September  vorhanden 
gewesen : 

Kanäle  in  Län^e  von  15,17  Meilen, 

Rohrleitungen  in  Länge  von  ..     105,5 

Kabel  in  IJlnge  von    22,93 

Leitungen  in  Länge  von   2053>j         -     • 

Die  Zahl  der  Theilnehmer,  deren  Anschlufs- 
leitungen  —  in  einer  Gesammtlänge  von  1 229,9 
Meilen  —  unterirdisch  geführt  sind,  beträgt  1930. 

Es  schliefst  sich  eine  Mittheilung  des  Mr.  Beck- 
with  über  die  unterirdischen  Anlagen  in 
New-York  an.  Die  unterirdischen  Anlagen  New- 
Yorks  für  elektrische  Zwecke  sind  in  der  zweiten 
Hälfte  des  Jahres  1886  in  Angriff  genommen  und 
seitdem  mit  kurzen  Unterbrechungen  fortgeführt 
worden,  soweit  die  Wiiterunesverhäitnisse  die  Aus- 
führung der  erforderlichen  Arbeiten  gestatteten.  Als 
Hauptuntemehmerin  fungirt  die  Consolidated  Tele- 
graph and  Electric  Subway  Company  unter  der 
Kontrole  des  Board  of  Electric  Control;  die  eigent- 
liche Ausführung  der  Arbeiten  ruht  in  den  Händen 
der  Phoenix  Construction  Company,  welche  mit  allen 
unterirdischen  Bauten  in  New-York  betraut  ist. 

Die  in  Rede  stehenden  unterirdischen  Anlasen 
sollen^  soweit  thunlich,  die  Haupüinienstränge  aller 
elektrischen  Gesellschaften  vereinigen.  M^n  hat 
dabei  bisher  den  Grundsatz  befolgt,  dafs  die  Stark- 
stromleitungen auf  der  einen,  die  Schwachstrom- 
leiiungen  auf  der  anderen  Strafsenseite  geführt 
werden.  Die  Bestimmungen  darüber,  wie  die  Ab- 
zweigung der  Leitungen  von  dem  Hauptstrange  er- 
folgt, ist  seitens  des  Board  of  Electrical  Control 
den  Gesellschaften  überlassen  worden. 

Die  unterirdischen  Anlagen  sind  mit  wenigen 
Ausnahmen  nach  dem  Einziehesystem*)  hergestellt. 
Nach  den  gemachten  Erfahrungen  wird  der  Ver- 
wendung aus  einzelnen  Röhren  zusammengesetzter 
Stränge  aus  dem  Grunde  der  Vorzug  vor  den  übrigen 
in  Betracht  kommenden  Konstruktionen  gegeben, 
weil  man  mit  ihnen  am  leichtesten  den  vielfachen 
Hindernissen  ausbiegen  kann,  mit  denen  die  Strafsen- 
körper  grofser  Städte  durchsetzt  sind.  Verschraubte, 
asphaltirte  schmiedeeiserne  Röhren  bieten,  besonders 
wenn  sie  in  Zementmörtel  eingebettet  sind,  die 
gröfste  Sicherheit  gegen  das  Eindringen  von  Gas 
und  Wasser,  ebenso  gegen  mechaniscne  Beschädi- 
gungen bei  stattfindenden  Aufgrabungen  der  Slrafsen 
u.  dergl.  Zu  berücksichtigen  sind  bei  der 
Wahl   des  Materials    für  die  Röhren  auch  die  der 


*)  Vgl.  Jalirgang  VIII,  S.  4  und  5. 
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Stadt  New-York  eigenthümlichen  Schwierigkeiten 
in  Folge  der  unterirdischen  Dampf  heizungsanlagen. 
An  den  betreffenden  Stellen  ist  die  Anwendung 
solcher  Materialien  ausgeschlossen,  welche  bei  160 
bis  200°  F.  weich  werden  oder  schmelzen.  Auch 
schien  es  wünschenswerth,  festzustellen,  ob  me- 
tallische Röhren  den  Betrieb  der  in  ihnen  lagernden 
Kabel  in  irgend  einer  Weise  beeinflussen.  Zu  diesem 
Behuf  ist  jetzt  ein  7  Meilen  langer  Röhrenstrang 
hergestellt  worden,  in  welchem  auf  eine  Länge  von 

5  bis  6  Meilen  etwaige  Verschiedenheiten  in  dem 
Verhallen  metallischer  und  nichimetallischer  Röhren 
in  dieser  Beziehung  ermittelt  werden  sollen. 

Den  Umfang  der  Anlagen  nach  dem  Stande  vom 
1.  September  zeigt  folgende  Zusammenstellung: 

Dorsett-Kanäle 235  837  Fufs, 

Zinkröhren,  eingebettet  in  Zement- 
mörtel   

Kanäle  aus  Kreosotholz >Ö7  »75 

Thonröhren,  eingebettet  in  Zement- 
mörtel        216  626     - 

Eliserne  Röhren,  eingebettet  in  As- 
phalt       131284     - 

Eiserne    Röhren,    eingebettet    in 
Zementmörtel i  423  722     - 

Eiserne  Abzweigungsröhren 23  301 

Edison 'sehe  Röhren  (eiserne) 222  794     - 

Gesammtlänge...  2489622  Fufs 
oder  472  engl.  Meilen,  darunter  376  engl.  Meilen 
für  Schwachstromanlagen  und  96  engl.  Meilen  für 
Starkstromanlagen. 

Die  Zahl  der  Untersuchungsbrunnen  beträgt  523. 

Aufserdem  sind  noch  etwa  V4  Millionen  Puls 
unterirdischer  Stränge  für  elektrische  Zwecke  von 
dem  Board  of  Electrical  Control  genehmigt,  aber 
noch  nicht  ausgeführt;  weitere  Anlagen  sind  geplant. 

Das  Normalmafs  der  Röhrenleitungen  für  Fern- 
sprechzwecke ist  eine  lichte  Weite  von  2V2  Zoll. 
Es  ist  dabei  auf  Kabel  mit  100  Leitern  (oder  für 
50  Doppelleitungen)  gerechnet. 

Die  Untersuchungsbrunnen  sind  sämmtlich  aus 
Ziegelsteinen  unter  Anwendung  von  Zementmörtel 
gemauert;  die  Wandstärke  beträgt  8  bis  12  Zoll, 
die  Unterlage  besteht  aus  Zement.  Die  Gröfse 
ist  verschieden ;  die  Brunnen  schwanken  von 
8/12  Fufs  bis  zu  4/4 Vj  Fufs   im   Geviert  und   von 

6  bis  zu  12  Fufs  Tiefe.  Nach  der  Strafse  zu  sind 
sie  in  der  Regel  durch  doppelte  Deckel  geschlossen, 
welche  in  geeigneter  Weise  gegen  den  Zutritt  von 
Feuchtigkeit  gedichtet  sind. 

Die  Abzweigung  einzelner  Telegraphenleitungen 
erfolgt  durch  ein  eisernes  Nebenrohr,  welches  aus 
dem  Brunnen  nach  dem  Gebäude  oder  zu  dem  Fufs 
einer  Stange  geführt  ist.  Die  Fernsprechleitungen 
werden  in  einem  an  der  Vorderseite  des  Gebäudes 
oder  in  einem  im  Innern  desselben  befindlichen  Ven- 
tilationsschacht u.  s.  w.  angebrachten  Rohre  bis  zum 
Dach  geführt  und  vertheilen  sich  von  hier  über  den 
betreffenden  und  die  benachbarten  Häuserblöcke. 
Auf  einzelnen  Strecken  ist  oberhalb  des  Kanals  ein 
dreizölliges  Rohr  verlegt;  dasselbe  ist  in  Zwischen- 
räumen von  etwa  50  Fufs  mit  schmiedeeisernen  Ab- 
zweigungskästen versehen.  In  den  Seitenwänden 
dieser  Kästen  befinden  sich  Oeffnungen,  durch 
welche  die  Kabel  in  Nebenröhren  nach  aen  Häusern 
geführt  werden. 

Am  27.  August  1888  zählte  das  unterirdische  Netz 
der  Metropolitan  Telegraph  and  Telephone  Com- 
pany 3  567  Meilen  Leitungen.  Die  Western  Union 
Company  besitzt  etwa  100  Meilen  unterirdisches 
Kabel  und  die  Edison  Company  gegen  126  Meilen. 
Die  Brush  Electric  Illuminating  Company  verlegt 
gegenwärtig  ein  Normalkabel  mit  8  Leitern  von 
einer  Meile  Länge,  d.  h.  8  Meilen  Leitung  für  elek- 
trisches Bogenlicht. 

65* 
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Es  folgt  ein  Vortrag  des  Mr.  E.  F.  Sherwood 
über  die  Vermittelungsanstalten  in  New- 
York.  Die  Metropolitan  Telegraph  and  Telephone 
Company  hat  gegenwärtig  7  300  Theilnehmer,  welche 
auf  II  VermitteYungsanstaJten  vertheilt  sind.  Drei 
der  letzteren  sind  mit  Vielfachumschaltern  der 
Western  Electric  Company,  vier  mit  dem  Chinnock- 
System,  eine  mit  dem  verbesserten  Chinnock-  und 
zwei  mit  dem  Law-System  ausgerüstet. 

Bei  den  drei  erstgenannten  Vermittelun^anstalten 
hat  während  der  Haupteeschäftsstunden  ein  Beamter 
im  Durchschnitt  60  Theilnehmerleitungen  zu  be- 
dienen. Sobald  Verbindungen  auszutUhren  sind, 
bei  denen  mehr  als  eine  Vermittelungsanstalt  mit- 
zuwirken hat,  ist  das  Verfahren  folgendes.  Von 
den  die  Vermittelungsanstalten  verbindenden  Lei- 
tungen ist  eine  lediglich  zur  dienstlichen  Mittheüung 
derjenigen  Verbindungen  bestimmt,  welche  die 
andere  Vermittelungsanstalt  ausführen,  eine  zweite 
zur  Inempfangnahme  gleichartiger  Anweisungen  von 
letzterer.  Zur  Bedienung  dieser  Leitungen  sind  bei 
jeder  Vermittelungsanstalt  zwei  Beamte  vorhanden; 
die  Arbeit  könnte  von  einem  Beamten  geleistet 
werden  —  es  werden  in  jeder  dieser  Leitungen 
täglich  im  Durchschnitt  3000  Verbindungen  an- 
gesagt, es  erfolgen  mithin,  da  auch  die  Aufhebung 
der  Verbindungen  wieder  verlangt  werden  mufs, 
täglich  etwa  6000  Mittheilungen  in  jeder  Leitung  — , 
wenn  der  Einzelne  eine  ganze  Abtheilung  eines  Um- 
schalteschrankes beherrschen  könnte.  Die  sämml- 
lichen  Verbindungsleitungen  sind  in  zwei  Hälften 
getheilt,  deren  eine  für  die  von  aufserhalb,  die 
andere  für  die  nach  aufserhalb  verlangten  Ver- 
bindungen benutzt  wird.  Wird  nun  von  aufserhalb 
die  Verbindung  einer  Anschlufsleitung  mit  einer 
Verbindungsleitung  verlangt,  so  wird  dieselbe  ohne 
Weiteres  ausgeführt;  der  Anruf  erfolgt  danach  von 
der  ansagenden  Stelle,  welche  auch  für  die  Ver- 
bindung verantwortlich  ist.  Ist  die  verlangte  An- 
schlufsleitung besetzt,  so  wird  Strom  in  die  Ver- 
bindungsleitung gegeben,  so  dafs  auf  der  fernen 
Vermittelungsanstalt  die  Klappe  fällt.  Das  System 
hat  sich  bewährt:  die  Verbindungen  werden  ohne 
Verzug  hergestellt  und  ebenso  prompt  wieder  ge- 
löst. In  6*/j  Minuten  werden  zehn  Verbindungen 
gemacht  und  die  Gespräche  zwischen  den  Theil- 
nehmern  eingeleitet. 

Bei  den  Vermittelungsanstalten,  welche  das 
Chinnock- Svstem  haben,  bedient  jeder  Beamte 
100  Theilnenmer.  Die  lokalen  Verbindungen  (zwi- 
schen zwei  an  die  betreffende  Vermittelungsanstalt 
angeschlossenen  Theilnehmern)  führt  der  Beamte 
mittels  Verbindungsleitungen,  welche  zwischen  den 
einzelnen  Klappenschränken  bestehen,  selbst  aus. 
Verlangte  Verbindungen  nach  anderen  Vermitte- 
lungsanstalten werden  auf  Zetteln  vermerkt,  und 
letztere  werden  dem  Beamten,  welcher  die  Ver- 
bindungsleitungen bedient,  überwiesen.  In  12V,  Mi- 
nuten werden  zehn  Verbindungen  ausgeführt  und 
die  Unterredungen  eingeleitet. 

Bei  dem  Law-System  werden  die  lokalen  Ver- 
bindungen ebenfalls  von  dem  Beamten  der  rufenden 
Theilnehmerleitung  ohne  Mitwirkung  eines  zweiten 
ausgeführt.  Wird  eine  Verbindung  nach  einer  fernen 
Vermittelungsanstalt  verlangt,  so  verbindet  der  Law- 
Beamte  die  Anschlufsleitung  mit  der  Verbindungs- 
leitung und  ruft  die  ferne  Vermittelungsanstalt  durch 
Entsendung  eines  Stromes,  der  dort  oie  Klappe  zum 
Fallen  bringt,  an.  Der  Beamte  der  fernen  Ver- 
mittelungsanstalt meldet  sich  bei  dem  rufenden 
Theilnehmer  und  erfragt  von  diesem  die  ge- 
wünschte Nummer.  Nach  dem  Law-System  werden 
zehn  lokale  Verbindungen  in  2%,  zehn  Verbin- 
dungen über  andere  Vermittelungsanstalten  in 
4V4  Minuten    hergestellt,    einschliefsTich    der   Ein- 


leitung der  Unterhaltungen  zwischen  den  Theil- 
nehmern. 

Die  Zahl  der  Verbindungsleitungen  zwischen  den 
Vermittelungsanstalten  in  New- York  beträgt  5^2 
mit  je  täglich  60  Verbindungen  im  DurchschnitL 
Nach  aufserhalb  New- Yorks  belegenen  Vermitte- 
lungsanstalten bestehen  187  Verbindungsleitungen; 
der  Betrieb  wickelt  sich  auf  denselben  zu  völliger 
Zufriedenheit  ab. 

Durch  die  Vereinigung  von  sieben  bestehenden 
Vermittelungsanstalten  zu  einer  neuen,  welche  auf 
dem  Grundstück  18  Cortland  street  untergebracht 
ist,  kommen  206  Verbindungsleitungen  zwischen 
diesen  Vermittelungsstellen  ganz  in  FortfaU;  auch 
die  Zahl  der  Verbmdungsleitungen  nach  den  be- 
stehen bleibenden  Vermittelungsanstalten  ermäfsigt 
sich  naturgemäfs  erheblich.  Der  neue  Femsprech- 
umschalter  in  18  Cortland  street  wird  bald  voll- 
endet und  die  Vereinigung  durchgeführt  sein.  Der 
Umschalter  wird  für  5  100  Anschlufs-  und  000  Ver- 
bindungsleitungen eingerichtet  Je  ein  Beamter 
soll,  je  nach  der  Frequenz  der  betreffenden  Lei- 
tungen, 50  oder  75  Theilnehmer-  bezw.  50  Ver- 
bindungsleitungen bedienen.  Als  Stromquellen 
kommen  Akkumulatoren  zur  Verwendung.  Sämmt- 
liche  Leitungen  werden  unterirdisch  ein-  und  bis 
zum  Keller  geführt.  Aus  diesem  gehen  sie  in 
334  Zimmerleitungskabeln  zu  den  Betriebsräumen. 

Die  Vereinigung  der  Vermittelungsanstalten  wird 
nennenswerthe  Vortlieile  mit  sich  bringen.  Ins- 
besondere wird  sich  der  Betrieb  durch  eine  wesent- 
liche Herabminderung  der  Zahl  derjenigen  Ver- 
bindungen, bei  welchen  zwei  Vermittelungsanstalten 
mitzuwirken  haben  —  von  20000  auf  8000  täglich  — 
vervollkommnen.  Auch  werden  die  Kosten  für  die 
Vermittelungsanstalten  um  monatlich  etwa  2  700 
Dollars  sinken. 

Zum  Schlufs  erwähnt  Mr.  Sherwood  die  Zer- 
störungen ,  welche  am  23.  Mai  bei  der  Vermitte- 
lungsanstalt in  der  39.  Strafse  durch  einen  Brand 
in  Folge  der  Berührung  einer  ihrer  Sprechleitungen 
mit  einer  Starkstromleitung  veranlafst  worden  sind. 
Eine  und  eine  halbe  Abtheilung  der  Umschalte- 
tafeln sind  dabei  ausgebrannt.  Die  Arbeiten  zur 
Wiederherstellung  der  Vermittelungsanstalt  sind 
äufserst  schwierig  und  mühevoll  gewesen.  Nach 
14  Tagen  war  die  Vermittelungsanstalt  indefs  wieder 
in  allen  ihren  Theilen  vollkommen  betriebsfUhig. 

Die  Diskussion,  welche  sich  an  diesen  Vortrag 
knüpfte,  sowie  die  beiden  letzten  kurzen  Mit- 
theilungen boten  kein  allgemeineres  Interesse  und 
können  an  dieser  Stelle  daher  übergangen  werden. 

K.  Wiesner. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


[Die  ?08t-  nod  Telegraphensohule  in  Berlin.]  Am 
I.  Oktober  d.  J.  hat  ein  neuer,  sechsmonatlicher 
Lehrkursus  an  der  Post-  und  Telegraphenschule  in 
Berlin  begonnen.  Die  gröfseren  Mittel,  welche  der 
Etat  der  Reichs -Post-  und  Telegraphenverwaltung 
im  laufenden  Rechnungsjahre  bietet,  haben  eine 
abermalige  Vergröfserung  dieser  Unterrichtsanstalt 
möglich  gemacht.  Die  Zahl  der  Lehrer,  welche  im 
letzten  Wintersemester  17  betrug,  ist  auf  23,  die  der 
Schüler  von  70  auf  80  erhöht.  Der  Lehrstoff  ist 
theils  durch  eine  Erweiterung  einzelner  Fächer, 
theils  durch  Hinzutritt  neuer  Unterrichtsgegenstände 
vermehrt  worden. 

Die  Lehranstalt  bezweckt,  die  Besucher  zu  der 
Prüfung  für  die  höheren  Stellen  der  Post-  und  Tele- 
graphenverwaltung gründlich  vorzubereiten.  Es 
werden  deshalb  auch  nur  solche  Beamte  zur  Schule 
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zugelassen,  welche  hinreichende  Vorkenntnisse  be- 
sitzen, um  den  Vorträgen  mit  Verstandnifs  folgen 
zu  können,  und  deren  Gesammtverhalten  erwarten 
läfst,  dafs  sie  dereinst  eine  höhere  Amtsstelle  aus- 
ftiUen  werden. 

In  diesem  Jahre  hatten  sich  zum  Besuch  der 
ersten  —  der  Jüngeren  —  Abtheilung  aus  35  Ober- 
Post-Direktionsbezirken  200  Beamte  gemeldet,  welche 
sämmtlich  im  Besitz  des  Reifezeugnisses  eines 
Gymnasiums*  oder  eines  Realgymnasiums  waren 
und  in  den  Jahren  1883  bis  einschliefslich  1886  die 
Sekretär- Prtifung  mit  Erfolg  abgelegt  hatten.  Die 
von  denselben  am  26.  Mai  unter  Aufsicht  gefertigten 
Probearbeiten  lagen  der  Studium -Kommission  des 
Reichs  -  Postamts  zur  Prüfung  vor.  Auf  Vorschlag 
der  letzteren  wurden  diejenigen  40  Bewerber  zur 
Theilnahme  am  neuen  Lehrkursus  ausersehen,  deren 
Arbeiten  die  günstigste  Beurtheilung  erfahren  natten. 
Zur  zweiten  —  der  älteren  —  Abtheilung  sind  die 
Beamten  der  vorjährigen  ersten  Abtheilung  ein- 
berufen worden. 

Die  Besucher  der  ersten  Abtheilung  haben  sich 
zu  allen  Vorträgen  einzufinden,  welche  in  dieser 
Abtheilung  gehalten  werden.  In  der  zweiten  Ab- 
theilung hören  von  jetzt  ab  die  Schüler  gemeinsam 
nur  diejenigen  Vorträge,  welche  sowohl  für  den 
Post-  wie  mr  den  Telegraphenbeamten  von  gleicher 
Wichtigkeit  sind.  Die  übrigen  Vorträge  in  dieser 
Abtheilung  bezwecken  eine  weitergehende  Aus- 
bildung entweder  im  Postdienste  oder  in  den  für  den 
Telegraphendienst  wichtigen  Fächern  und  werden 
von  den  Beamten  besucht,  je  nachdem  sie  sich  vor- 
zugsweise dem  Post-  oder  dem  Telegraphendienste 
zuwenden  wollen. 

Für  den  Kursus  des  Winterhalbjahres  1888/89  >s^ 
folgender  Lehrplan  festgestellt  worden: 

1.  Mathematik.  (Professor  an  der  Königlich  tech- 
nischen Hochschule  Dr.  Kossak.)  I.  Abth.  4  Stunden 
wöchentlich.  Die  Elemente  der  analytischen  Geo- 
metrie. Die  Grundbegriffe  der  Differential-  und 
Integralrechnung.  —  IL  Abth.  2  Stunden  wöchent- 
lich. Algebra.  Die  Elemente  der  Differential-  und 
Integralrechnung. 

2.  Mechanik.  [Ober-Telegraphen-Ingenieur  Gra- 
winkel.)  I.  Abtn.  2.  Stunoen  wöchentlich.  Grund- 
begriffe und  Grundgesetze  der  Mechanik.  Mechanik 
des  materiellen  Punktes.  Anwendungen  auf  ein- 
fache Maschinen. 

3.  Physik.  (Ober -Telegraphen- Ingenieur  Dr. 
Strecker.)  I.Abth.  4  Stunden  wöchenti.  Die  Lehre 
von  der  Ruhe  und  der  Bewegung  der  gasfbrmigen 
und  flüssigen  Körper.  Die  Lehre  vom  Schalle,  vom 
Lichte^  von  der  Wärme,  vom  Magnetismus,  von  der 
Elektnzität.  Meteorologie.  —  II.  Abth.  2  Stunden 
wöchentlich.  Elektrodynamische  Maschinen.  Lei- 
tung und  Vertheilung  der  Elektrizität.  Elektrische 
Beleuchtung  und  Kraftübertragung.  Praktische 
Uebungen  im  physikalischen  Laboratorium. 

4.  Chemie.      ( Real  -  Gymnasiallehrer  Lüpke.) 

I.  Abth.  2  Stunden  wöchentlich.  Grundbegriffe  der 
modernen  Chemie.  Wasserstoff.  Sauerstoff.  Die 
Elemente  der  Gruppe  der  Halogene  und  der  Gruppe 
des  Stickstoffes.  Schwefel.  Atmosphärische  Luft. 
Zusammenstellung     der    wichtigsten     Säuren.     — 

II.  Abth.  2  Stunden  wöchentlich.  Begriff  und  Wesen 
der  Metalle.  Alkalimetalle.  Erdalkalimetalle.  Schwer- 
metalle. Thonwaaren-  und  Glasindustrie.  Edelstein- 
kunde. Konservinmg  des  Holzes.  Chemische  Vor- 
gänge in  den  Elementen.  Kohlenstoffverbindungen. 
—  I  Stunde  wöchentlich.  Praktische  qualitativ- 
analytische Uebungen.  Mafsanalytische  Uebungen. 
Erkennung  und  Werthbesdmmung  der  in  der  Tele- 
graphie  georauchten  Chemikalien. 

5.  Allgemeine  Staats-  und  Volkswirthschaft  (Ge- 
heimer Ober-Postrath  S  c  h  e  f f  1  e  r.)  I.  Abth.  2  Stun- 
den   wöchentlich,     Grundlegung    der   Volkswirth- 


schaftslehre.     Prozefs    der   Volkswirthschaft.     Die 
sozialistischen  Lehren  der  Gegenwart. 

6.  Deutsches  Staats-  und  Verwaltungsrecht.  (Wirk- 
licher Geheimer  Ober  -  Postrath  Dr.  D  a  m  b  a  c  h. ) 
I.  Abth.  2  Stunden  wöchentlich.  Geschichte  des 
Staats-  und  Verwaltungsrechts.  Organisation  des 
heutigen  Deutschen  Reiches. 

7.  Post-  und  Telegraphenrecht.  (Geheimer  Post- 
rath Sydow.)  I.  Abth.  2  Stunden  wöchentlich. 
Stellung  der  Postverwaltung  im  öffendichen  Recht. 
Privatrechtliche  Beziehungen  der  Postverwaltung 
aus  dem  Beforderungsverträge.  Post  -  Strafrechl. 
SteUung  der  Telegraphenverwaltung  im  öffentlichen 
Recht.  Privatrechthche  Beziehungen  der  Tele- 
graphenverwaltung aus  der  Nachrichtenübermitte- 
lung.   Telegraphen-Strafrecht. 

8.  Reichs  -  Beamtengesetz.  (Geheimer  Postrath 
Pressel.)    I.Abth.    2  Stunden  wöchentlich. 

9.  Handelsgeographie.  (Geheimer  Ober-Postrath 
Fritsch.)  II.  Abth.  2  Stunden  wöchentlich.  Be- 
ziehungen zwischen  Erdkunde  und  Handel.  Erd- 
oberfläche. Zonen.  Waaren.  Verbreitung  der 
Menschen.  Bewegung  des  Handels.  Geographie 
des  Welthandels.  Handelsgeographie  im  Einzelnen. 
Wandlungen  im  Weltverkehr. 

10.  Besondere  Staats-  und  Volkswirthschaft. 
Finanzwissenschaft.  Etat,  Kassen-  und  Rechnungs- 
wesen. Kontrole.  (Direktor  im  Reichs  -  Postamte 
Dr.  Fischer.)     II.  Abth.    2  Stunden  wöchentiich. 

11.  Gerichtsverfassung  und  Gerichtsverfahren. 
(Geheimer  Ober-Postrath  Dr.  Spilling.)  II.  Abth. 
2  Stunden  wöchentiich. 

1 2.  Post-  und  Verkehrsgeschichte.  (Ober-Postrath 
Wagner.)  II.  Abth.  i  Stunde  wöchentiich.  Vor- 
bedingungen und  Anfänge  des  Verkehrs.  Schrift 
und  Briefe.  Alterthum.  Mittelalter.  Neuere  Zeit 
bis  zur  Entstehung  der  Eisenbahnen.  Neueste  Zeit. 
Geschichtiiche  Entwickelung  des  Zeitungswesens. 

Iß.  Internationaler  Post-  und  Telegraphendienst. 
(Geneimer Ober-Postrath  Henne.)  II.  Abth.  2  Stun- 
den wöchentiich.  Hauptgrundsätze  des  Völkerrechts 
und  Staatsrechts,  welche  bei  den  internationalen 
Post-  und  Telegraphenverträgen  in  Betracht  kommen. 
Internationale  Postverträge.  Welt-Postvertrag  und 
dazu  gehörige  Nebenverträge.  Internationaler  Tele- 
graphenvertrag nebst  dem  dazu  gehörigen  Reglement. 
Sonderverträge  mit  den  Nachbarstaaten. 

14.  Telegraphen -Linienbau.  I.Abth.  i  Stunde 
wöchentlich.  (Postrath  Bernhardt.)  Herstellung 
und  Instandsetzung  oberirdischer  und  versenkter 
Telegraphenlinien.  Schutz  der  Telegraphenanlagen. 
—  I  Stunde  wöchentiich.  (Geheimer  Postrath 
T  r  i  e  b  e  1. )  Telegraphen  -  Materialienkunde.  Be- 
schaffung, Prüfung,  Abnahme  und  Verwaltung  der 
Telegraphen- Baumaterialien.  —  II.  Abth.  i  Stunde 
wöchentiich.  (Postrath  Bernhardt)  Einrichtung 
und  Geschäftsbetrieb  der  Bezirks  -  Telegraphen- 
Materialienmagazine.  Rechtsverhältnisse  der  Reich s- 
Telegraphenverwaltung  gegenüber  den  Eisenbahn- 
und  Strafsenbau- Verwaltungen.  Bahn-  und  strafsen- 

Eolizeiliche  Vorschriften.  Telegraphen  -  Bauftlhrer. 
.eitungsrevisoren.  Leitungsaufseher.  Buchführung, 
Kassen-  und  Rechnungswesen.  Revisions-Kosten- 
berechnungen und  Materialienrechnungen.  Unfall- 
und  Krankenversicherung.  —  1  Stunde  wöchentlich. 
( Geheimer  Postrath  T  r  i  e  b  e  1. )  Herstellung  der 
grofsen  unterirdischen  Telegraphenlinien  und  der 
Fernsprechanlagen.  —  2  Stunden  wöchentiich.  (Ge- 
heimer Ober-Postrath  Mafsmann.)  Theorie  und 
Berechnung  der  oberirdischen  und  unterirdischen 
Telegraphen-Linien  und  -Leitungen. 

15.  Einrichtung  und  Gebrauch  der  Telegraphen- 
apparate. I.  Abth.  2  Stunden  wöchentlich.  (Ober- 
Telegraphen- Ingenieur  Gra Winkel.)  Begriff  und 
Wesen  der  Telegraphie.  Optische^  akustiscne,  elek- 
trische  Telegraphie.     Nad^l-,   Zeiger-^    Schreib- 
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Druckxclegraphen.  Fernsprecher.  Mikrophone.  All- 
gemeines über  Schahunücn,  Betrieb  mit  Arbeits-, 
mit  Ruhestrom,  mit  Wccnselstrom  und  Gleichstrom. 
Batterien.  Nebenapparate.  —  II.  Abth.  2  Stunden 
wöchentl.  ^Gch.  Postraih  Lichte nf eis.)  Dicbeider 
Deutschen  Reichs -Telegraphen Verwaltung  verwen- 
deten Apparate  und  Batterien.  Telegraphen- Apparat- 
werkstUtten.  Einrichtung  der  Telegraphenanstalien. 
Störungen  der  Telegrapnenleitungen  innerhalb  der 
Tclepraphenanstalten.  Rohrnostanlagen  und  deren 
Betneb.  —  2  Stunden  wöcnentlich.  (Ober -Tele- 
graphen -  Ingenieur  Grawinkel.)  Automatische 
lelegraphie.  Gegen-  und  Doppelsnrechen.  Viel- 
fach -  Telegraphie.  Phonische  Telegranhie.  Das 
Wesentlichste  aus  der  Eisenbahntelegrapnie.  Elek- 
trische Uhren.  Elektrische  Telegraphen  (lir  be- 
sondere Zwecke.  —  2  Stunden  wöchentlich.  (Ober- 
Telegraphen -Ingenieur  Grawinkel.)  Elektrische 
Mefskunde.  Verhältnisse,  welche  für  den  Tele- 
granhenbetrieb  besondere  Bedeutung  haben.  Prak- 
liscne  Uebungen  in  den  Mefszimmern. 

16.  Post  -  Dampfschiflfswcsen.  Feld  -  Postwesen. 
(Direktor  im  Reichs  -  Posiamte  Sachse.)  II.  Abth. 
I  Stunde  wöchentlich. 

17.  Post-Betriebswesen.  (Geheimer  Postrath  Gott- 
getreu.)   II.  Abth.    2  Stunden  wöchentlich. 

18.  Post- Bankwesen.  (Geheimer  Postrath  Groh.) 
II.  Abth.  I  Stunde  wöchentlich.  Post-Anweisungs- 
verfahren. Post  -  Nachnahmeverfahren.  Post  -  Auf- 
tragsverfahren.    Post-Sparkassen. 

19.  Telegraphen- Betriebswesen.  (Geheimer  Ober- 
Posirath  Mafsmann.)  II.  Abth.  i  Stunde  wöchent- 
lich. 

20.  Anordnung  der  Dienstriiume  in  Postgebäuden. 
Ausführung  der  Bauarbeiten.  Vertrüge.  Aus- 
stattungsgegenstände im  Allgemeinen.  ^Postbaurath 
Tuckermnnn.)    I.  Abih.    i  Stunde  wöchentlich. 

21.  Post-Wagenbau.  Ausstattunßsgecensiande  ftir 
den  Posidienst.  ( Postbauraih  Tu  ckermann.) 
II.  Abth.     I  Stunde  wöchentlich. 

22.  Pferdekunde.  Bespannung  der  Posifuhrwerke. 
(Rofsarzt  im  Postfuhramie  Schmidt  I.)  II.  Abth. 
I.  Stunde  wöchentlich. 

23.  Seminaristische  Uebungen.  (Geheimer  Ober- 
Poslraih  Wiitkow.) 

l.  Abth.   2  Std.  wöchentl.  )  Allgem.  Verwaltungs- 
II.  Abth.    I  Std.  wöchentl.  )     Dienstsachen  betr. 


[Der  Telautograph  von  Elisha  Gray]  gehört  zu  den 
Kopir-  oder  autographischen  Telegraphen,  welche 
eine  getreue  Nachnildung  der  betreffenden  Schrift- 
züge oder  Linien  geben  wollen.  Derselbe  besteht 
nach  der  Electrical  World,  New -York,  1888,  Aug.  1 1., 
S.  64^  aus  zwei  durch  zwei  besondere  Leitungen 
mit  emander  verbundenen  Apparaten;  in  dem  Sen- 
der wird  eine  Feder  durch  zwei  unter  rechtem 
Winkel  gegen  einander  gespannte  Fäden  gehalten 
und  schickt  bei  ihrer  Bewegung  schnelle  Strom- 
impulse in  die  zwei  Leitungen;  diese  Impulse  treten 
in  Elektromagneie  des  Empfangsinstrumentes  ein, 
und  die  Anker  derselben  ertheilen  einer  ähnlich 
befestigten  Feder  die  gleiche  Bewegung.  Fig.  i  er- 
klärt den  Sender,  Fig.  2  den  Empfanger,  ohne  An- 
deutung der  Leitungen.  B  und  C  sind  die  Unter- 
brecher (interruptersj  von  genau  gleicher  Konstruk- 
tion, Scheiben  mit  abwechselnd  leitenden  und  iso- 
lirten  Sektoren,  über  denen  ein  mit  einer  Bürste 
versehener  Finger  gleitet^  der  von  dem  Schaft  aus- 
geht. Um  den  Schaft  smd  zwei  Fäden  in  umge- 
kehrter Richtung  gewickelt.  Der  eine  Faden  kommt 
von  der  Feder  A  herüber  und  dreht  die  Scheibe 
nach  rechts  oder  links,  je  nach  Bewegung  der 
Feder  A;  der  andere  Faden  ist  an  eine  Spiralfeder 
angeschlossen,  welche  den  Faden  immer  gespannt 
erhält.  Die  Rolle  P  ist  nicht  nur  eine  Gleitrolle, 
sondern  dient  auch  zum  Pol  Wechsel.   Von  der  Rolle 


erstreckt  sich  ein  Finger  nach  unten,  welcher  zwi- 
schen zwei  Kontakten  spielt;  dadurch  wird  der 
Stromkreis  einer  lokalen  Batterie  geschlossen  oder 
geöffnet,  so  dafs  der  Polwechsler  D  thätig  wird  und 
die  Siromrichlung  in  der  Hauptleitung  von  B  nach  J 
und  K  herüber  (Fig.  2)  umkehrt.  Diese  Leitung 
geht  aus  von  dem  Schafte  von  B  und  durch  den 

Fig.  I. 


Fig.  2. 


Finger  nach  der  Scheibe.  Hierbei  wird  also  der 
Strom  umgekehrt,  je  nachdem  A  nach  rechts  oder 
links  gezogen  wird.  Dasselbe  besorgt  der  Strom- 
wechsler £  für  C  jB  und  C  haben,  wie  erwähnt, 
besondere  Leitungen.  Die  Leitung  von  C  führt 
zunächst  nach  dem  polarisirten  Relais  /.  Dieses 
schickt  die  in  einer  Richtung  einlaufenden  Ströme 
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nach  dem  oberen  Paar  Elektromagneten  //,  die  in 
entgegengesetzter  Richtung  kommenden  nach  dem 
unteren  Paar  //,  während  das  obere  Paar  kurz- 
geschlossen wird.  Die  vier  Rollen  haben  ihre  be- 
sonderen Anker,  alle  um  Stifte  an  der  Seite  dreh- 
bar, und  je  zwei  durch  die  Stange  von  einander 
getrennt,  welche  mit  der  Feder  G  verbunden  ist. 
Werden  die  oberen  Magnete  erregt,  so  nehmen  die 
Anker  die  Stange  zwischen  sich  und  pressen  sie 
nach   unten,    während    die    unteren    Magnete    die 


Stange  nach  oben  ziehen.  Ebenso  verschieben  die 
Magnete  K  rechts  die  Stange  und  damit  die  Feder  G 
nacn  links  und  das  Magnetpaar  links  nach  rechts. 
So  folgt  die  Feder  G  den  Bewegungen  der  Feder  A. 
Indefs  werden  die  schrägen  I.injen  nicht  gerade, 
sondern  etwas  wellenartig,  was  jedoch  die  Deut- 
lichkeit und  Erkennung  einer  Handschrift  nicht 
wesentlich  beeinträchtigen  soll.  Auf  einen  Zoll 
Buchstabenlänge  sollen  75  bis  100  Theilstriche 
kommen.  B. 


IDieGrofse  Nordische  Telegraphengesellsohftft]  hatte  einen 
ir  interessanten  Stand  auf  der  Kopenhagener 
Ausstellung,  die  dem  Elektriker  im  Allgemeinen 
nicht  viel  Neues  bot.  Die  Linien  und  Anschlüsse 
der  Gesellschaft  erstrecken  sich  von  Kopenhagen 
herüber     nach     Norwegen     und    England,     nach 


Fig.  1. 


»L 


Fig.  2. 


Schweden  und  Rufsland  und  über  Sibirien  bis 
nach  China  hinein,  wo  sie  mit  den  anderen  asiati- 
schen Kabeln  Verbindung  erreichen.  Benutzt  werden 
meistentheils  die  automatischen  Apparate  der  eng- 
lischen Telegraphen  Verwaltung;  zwei  solche  Wheat- 
stone- Instrumente  und  ein  Translator  sind  in  der 
Ausstellung  fertig  für  den  Gebrauch  ver- 
bunden. Der  hierzu  gehörende  Zickzack- 
schreiber ist  der  sogenannte  Undulator 
von  Severin  Lauritzen,  welcher  seit 
seiner  Erfindung  mannigfache  Verbesse- 
rungen erfahren  hat.  Fig.  i  zeigt  den 
li^  Schreiber    rechts    neben   dem   das  Trieb- 

lf^/>  werk  enthaltenden  Gehäuse  mit  dem 
Schlüssel  zum  Aufziehen  desselben.  Die 
vier  aufrecht  gestellten  Elektromagnete 
sind  so  angeordnet,  dafs  abwechselnde 
Pole  einander  gegenüberstehen.  Fig,  2 
zeigt  zwei  dieser  Rollen  m;  in  Fig.  3 
sind  alle  vier  sichtbar.  Je  zwei  sind  auf 
einer  Messingplatte  befestigt  und  alle  vier 
können  durch  Bewegung  der  rechts  und 
links  geschnittenen  Schraube  B  einander 
genähert  werden.  Zwischen  den  Elektro- 
magneten befindet  sich  der  an  einer  senk- 
recnten  Axe  befestigte  Anker.  Derselbe 
besteht  aus  zwei  etwas  gekrümmten  Stahl- 
blättchen  a  ai ,  welche  stark  magnetisirt 
und  zu  einem  X  verbunden  sind.  Nach 
oben  hin  weisen  die  zwei  Nordpole  des 
Ankers,  nach  unten  die  Südpole;  die  acht 


f  ig.  3- 


Polstücke  der  vier  Elektromagnete  lenken  diesen 
X- Anker  alle  in  derselben  Richtung  ab.  So  lange 
kein  Strom  fliefst,  nimmt  der  Anker  eine  neutrale 
Stellung  ein.  In  dieser  wird  er  durch  eine  Feder 
erhalten,  die  einem  Bogen  mit  Saite  ähnelt  (Fig.  3). 
Mittels  eines  kleinen  Häkchens  ist  diese  Feder  an 


dem    oberen    Ende    des   Ankerarmes    ^i    befestigt. 
Die    Spannung    dieser   Feder    regulirt    erstens    die 
Schraube  C;  lerner  kann  das  ganze  Tischchen,  a* 
dem    dieser   Theil   ruht,   mittels   der   Schraube 
nach   vorn   und    hinten    verschoben   werden, 
etwaige  Erdströme  auszugleichen. 


5o8 


Kleine  Mittheilungen. 


Elektrotechn.  Zeitschrift 
NOVEMBER  1888. 


Die  Bewegung  des  Ankers  wird  dem  Schreib- 
röhrchen  r  mitgetheilt.  Hierzu  verlängert  sich  die 
Ankeraxe  nach  oben  und  pafst  in  einen  kleinen 
Messingknopf  b  ein,  in  aem  sie  mittels  eines 
nicht  sichtbaren  Schräubchens  befestigt  wird.  Neben 
diesem  Knopf  mündet  ferner  das  sehr  feine  Röhr- 
chen r  aus  Silber  oder  Aluminium,  und  zwar 
setzt  sich  die  Röhre  durch  die  Schale  über  dem 
Knopf  b  fort  und  tritt  in  den  Tintenbehälter  A  ein. 
Die  Tinte  in  diesem  wird  nicht  elektrisirt  Nach 
unten  streckt  sich  aus  diesem  Behälter  ein  kurzer 
Stutzen,  welcher  sich  um  das  Röhrchen  r  legt,  eng 

genug,  um  direktes  Ausfliefsen  der  Tinte  zu  ver- 
indern,  ohne  Jedoch  Reibung  zwischen  beiden 
hervorzurufen.  Sollte  doch  ein  Tröpfchen  abfallen, 
so  wird  es  in  dem  kleinen  Napf  Über  b  aufgefangen. 
Kappillaranziehung  füllt  das  Röhrchen  r  mit  Tmte, 
wetcne  an  dem  unteren,  flach  abeeschlüfenen 
Ende  herausquillt.  Die  Schraube  E  unten  am 
Tintenbehälter  dient  zur  Füllung  desselben;  im 
Uebrigen  ist  derselbe  hermetisch  abgeschlossen. 
So  lange  der  Apparat  nicht  benutzt  wir^  wird  der- 
selbe umgeklappt;  der  ganze  Apparat  ist  nämlich 
um  die  Ajce  x  drehbar  und  lehnt  in  der  Ruhelage 
gegen  das  Gummikissen  j^.  Durch  Verstellung  der 
§cnraube  f  unterhalb  der  Elektromagnete  kann 
man  dann  den  ganzen  Apparat  auf  die  richtige 
Höhe  bringen,  so  dafs  das  Röhrchen  r  den  Papier- 
streifen gerade  berührt.  Dies  entspricht  dem  ge- 
wöhnlichen Bedarf;  nur  bei  sehr  schwachen  Strömen 
hebt  man  das  Röhrchen  ein  wenig  höher.  In  der 
Ruhelage  kann  keine  Tinte  aus  r  ausfliefsen,  da 
die  Mündung  dann  bedeutend  höher  liegt  als  der 
Behälter  A. 

Der  Undulator  ist  sehr  empfindlich  und  dient  als 
Empfänger  auf  Linien  bis  zu  800  km  Länge.  Wie 
erwähntj  arbeitet  er  zusammen  mit  Wheatstone's 
automaüschem  Sender,  ohne  Relais  gewöhnlich, 
und  zwar  eignet  er  sich  besonders  für  kurze  Strom- 
stöfse.  So  lange  die  Elektromagnete  m  nicht  er- 
regt sind,  zieht  die  Rohrfeder  auf^em  Papierstreifen 
eine  gerade  Linie.  Telegraphirte  man  mit  Strömen 
von  verschiedener  Dauer,  so  würde  die  Feder  fort- 
während von  der  Mittellinie  abweichen  und  auch 
während  der  Pausen  nicht  auf  ihr  gleiten.  Tele- 
graphirt  man  hingegen  mit  kurzen  Impulsen,  be- 
nutzt also  einen  positiven  Strom  für  den  Anfang 
eines  Striches  oder  Punktes  und  einen  negativen 
für  das  Ende  derselben,  so  kehrt  die  Feder  nach 
dem  Aufhören  der  Ströme  in  die  Mittellinie  zu- 
rück. Der  Apparat  kann  mit  Uebertragung  arbeiten, 
und  zwar  auch  die  aus  einem  Kabel  kommenden 
Wheatstone- Signale  Übertragen;  zu  diesem  Zweck 
wird  das  Schreibröhrchen  durch  einen  Senderhebel 
ersetzt,  den  man  mit  den  nöthigen  Kontakten  ver- 
sieht 

Der  Stand  der  Grofsen  Nordischen  Telegraphen- 
gesellschaft enthielt  auch  alle  anderen  in's  Fach 
schlagenden  Apparate,  unter  anderen  die  in  China 
benutzten  Morse  -  Instru  mente. 

B. 


[ZosunmeiMoliweifseii  der  Schienen  zu  lanjpen  Stangen.] 
Ries  will  die  einzelnen  Schienen  einer  Eisen- 
bahnstrecke zu  einer  mächtigen  Schiene  von 
1000  Fufs  Länge  auf  elektrischem  Wege  zu- 
sammenschweifsen,  und  so  Nieten  und  Bolzen  und 
Platten  unnöthig  machen.  In  der  New  York  Elec- 
trical  Review,  Bd.  11,  No.  14,  S.  1,  wird  der  Prozefs 
beschrieben.    Die  Schienen  sollen  auf  einer  etwas 


schrägen  Ebene  zwischen  zwei  Backen  geMst  wer- 
den, und  zwar  wird  die  obere,  neue  Schiene  be- 
lastet, um  sie  gut  an  einander  zu  pressen;  die 
Schweifsung  erfolgt  dann  nach  dem  Thomson- 
Verfahren  durch  Transformatorströme,  und  die 
weichen  Schweifsstellen  werden  hernach  gehärtet. 
Alles  dies  soll  sehr  schnell  gehen.  Eine  solche 
Schienenstange  von  0,3  km  Länge  soll  dann  nur  in 
ihrer  Mine  befestigt  und  mit  der  nächsten  Sektion 
verbunden  werden.  OtisStuart  (Electrical  Enci- 
neer,  New  York,  Juni  1888,  S.  a68)  hält  die  Sache 
für  unausführbar.  Einmal  ist  eine  gleichmäfsige 
Härtung  nicht  möglich,  wenn  man  nicht  die  ganze 
Schienenlänge  auf  einmal  härten  will,  was  ebenso 
wenig  durchführbar  ist  Ferner  würde  man^  da  in 
Amerika  die  Temperaturunterschiede  sich  auf  80  <^  C. 
belaufen  können,  mehr  als  1  Fufs  Spielraum  zwi- 
schen den  einzelnen  Sektionen  lassen  müssen,  und 
würde  auch  dann  das  Verbiegen  oder  Reifsen  der 
Schienen  nicht  verhindern  können. 

B. 


[Kftikanwtrioli  als  ZerstSrer  von  Haostelegn^lien-Leitiui- 

een.]  Aus  der  »Köln.  Ztg.«  übernehmen  wir  eine 
Mittheilung  des  »Gewerbeblatts  für  Württemberg«, 
nach  welcher  der  Kalkanstrich  sich  als  ein  gefähr- 
licher Feind  der  Leitungsdrähte  von  Haustelegraphen 
erweist.  In  einem  Gebäude  waren  Wände,  an  denen 
Leitungsdrähte  vorbeiliefen,  mit  einem  frischen  An- 
strich von  Leimfarbe  versehen  worden.  Nach  einiger 
Zeit  zeigte  das  Klincelwerk  Störungen.  Frische 
FüUung  der  Batterie  nalf  nichts;  man  brachte  den 
Strom  nur  dadurch  wieder  auf  seine  frühere  Stärke, 
dafs  man  die  Zahl  der  Elemente  erheblich  ver- 
mehrte. Das  deutete  auf  einen  Fehler  in  der  Lei- 
tung, obwohl  äufserlich  gar  kein  Schaden  zu  er- 
kennen war.  Als  man  aber  die  Leitung  abnahm, 
fand  man  an  allen  denjenigen  Stellen,  die  neuer- 
dings Überstrichen  worden  waren,  die  isolirende 
Guttaperchaschicht  zerstört.  Die  Baumwolleiiföden 
der  Drähte  hatten  die  Kalkmilch  begierig  aufge- 
sogen und  so  den  Kalk  mit  der  inneren  Gutta- 
perchahülle in  Berührung  gebracht.  Die  Folge  war, 
dafs  die  Hülle  zerbröckelte,  ja  stellenweise  sich 
vollständig  in  Guttaperchastaub  verwandelte.  Wo 
der  Anstrich  nicht  stattgefunden  hatte,  war  die 
Guttaperchamasse  zwar  spröde  geworden,  aber  doch 
zusammenhängend  geblieben.  Man  wird  also  die 
Leitungsdrähte  sorgfältig  vor  Berührung  mit  Kalk 
schützen  müssen.  Der  Berichterstatter  ist  gegen- 
wärtig mit  Versuchen  beschäftigt,  ob  ein  Anstrich 
der  Drähte  mit  dicker  Oelfarbe  hinreichenden  Schutz 
gewähre,  sonst  würde  man  allerdings  dazu  über- 
gehen müssen,  die  Drähte  in  geschlossene  Holz- 
leisten einzufassen.  —  Die  Deutsche  Bauzeitung 
bemerkt  zu  letzterem  Vorschlage  zutreffend,  daß 
es  eines  so  umständlichen  Mittels  wohl  kaum  be- 
dürfen würde.  Ein  Ueberkleben  der  Leitungs- 
drähte mit  Streifen  von  gut  geleimtem^  starkem 
Papier  dürfte  vollständig  genügen,  um  ein  Durch- 
dringen der  Kalkmilch  bis  zu  der  Guttapercha- 
Umhüllung  der  Drähte  zu  verhüten.  Für  tapezirte 
Räume  komme  die  bezügliche  Gefahr  überhaupt 
nicht  in  Betracht.  Dafs  auf  dieselbe  aufmerk- 
sam gemacht  worden,  verdiene  jedoch  immer- 
hin Dank. 


Schlufs  der  Redaktion  am  30.  Oktober  1888. 


Nachdruck   ohne   Quellenangabe   verboten.    = 
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Vorträge  und  Besprechungen. 

0.  Frölich: 

Ueber  die  elektrischen  Vorgänge  im  Anker 

der  Dynamomaschine. 

(Fortsetzung  von  S.  500.) 

Bestimmung  der  Selbstinduktion. 

Diese  Gröfse  wurde  bisher  bei  Maschinen  in 
der  Weise  bestimmt,  dafs  man  den  Selbst- 
induktionskofeffizienten  des  ruhenden  Ankers 
nach  denselben  Methoden  mafs,  wie  bei  Rollen 
und  Elektromagneten,  und  dann  mittels  des 
so  gefundenen  Werthes  die  Einwirkung  auf  die 
elektrischen  Vorgänge  in  der  Maschine  berech- 
nete. So  haben  namentlich  Ayrton  und  Perry 
(Soc.  of  Tel.  Eng.,  1 883,  S.  3 1 8)  bei  einer  kleinen 
Maschine  den  Widerstand  des  rotirenden  Ankers 
und  den  Selbstinduktionskofeffizienten  des  ruhen- 
den Ankers  gemessen;  vermittelst  des  letzteren 
wurde  dann  die  durch  die  Rotation  erzeugte 
Vermehrung  des  Ankerwiderstandes  berechnet  — 
unter  der  Annahme,  dafs  dieselbe  nur  von  der 
S.  I.  herrühre  —  und  im  We§endichen  Ueber- 
einstimmung  zwischen  Berechnung  und  Beob- 
achtung gefunden. 

Bei  unseren  Versuchen  bestand  die  leitende 
Absicht  darin,  die  S.  I.  bei  der  Bestimmung  in 
derselben  Weise  wirken  zu  lassen,  wie  bei  der 
arbeitenden  Dynamomaschine,  also  nicht  eine 
andere  Erscheinung  und  eine  Berechnung  zu 
Hülfe  zu  nehmen,  sondern  die  Erscheinung, 
wie  sie  in  Wirklichkeit  auftritt,  experimentell 
zu  untersuchen.  Von  diesem  Standpunkt  aus 
stellt  sich  die  Frage  dann  einfach  in  der  Form 
dar,  dafs  die  E.  M.  K.  in  Volt  gesucht  wird, 
welche  die  mittlere  Wirkung  der  S.  l.  bei  der 
arbeitenden  Maschine  diirstellt,  wenn  Geschwin- 
digkeit, Ankerstrom  und  Magnetismus  gegeben 
sind. 

Die  Versuche  zeigten  bald,  dafs  eine  ge- 
nauere Bestimmung  der  S.  1.  bei  rotirender 
Maschine  kaum  möglich  sei,  weil  die  E.  M.  K. 
der  S.  I.  gegenüber  der  E.  M.  K.  der  Maschine 
eine  kleine  Gröfse  ist,  und  daher  ihre  Einwir- 
kung bei  den  unvermeidlichen  Aenderungen 
der  Geschwindigkeit  leicht  undeutlich  wird  oder 
verloren   geht.      Man   ahmte   daher    den   wirk- 


lichen Vorgang  in  der  Weise  nach,  dafs  man 
den  ruhenden  Anker  oder  eine  einzelne  Win- 
dung desselben  einschaltete  und  durch  eine 
regelmäfsig  arbeitende  Vorrichtung  kurz  schlofs 
und  öffnete. 

Methoden.  Die  Bestimmung  der  S.  I.  ge- 
schah nach  zwei  Methoden,  von  denen  aller- 
dings die  zweite  vorzuziehen  ist,  weil  bei  der- 
selben die  S.  L  nicht  als  Differenz  zweier  Ab- 
lesungen, wie  bei  der  ersten  Methode,  sondern 
direkt  bestimmt  wird;  die  erstere  verdient  je- 
doch auch  mitgetheilt  zu  werden,  weil  deren 
Resultate  diejenigen  der  zweiten  Methode  be- 
stätigen, und  weil  dieselbe  dem  Vorgang  in  der 
Maschine  ähnlicher  ist. 

Fig.  I. 


Nach  der  ersten  Methode  (s.  Fig.  i)  wurde 
ein  einfacher  Stromkreis  aus  einer  Akku- 
mulatorenbatterie B,  einem  regelmäfsig  arbeiten- 
den Unterbrecher  u  und  einem  Strommefs- 
apparat  g  (Torsionsgalvanometer)  gebildet;  par- 
allel zum  Unterbrecher  konnte  entweder  ein 
induktionsloser  Widerstand  1^  oder  der  Ma- 
schinenanker a  eingeschaltet  werden;  der  Wider- 
stand w  wurde  genau  gleich  demjenigen  von  a 
gemacht.  Man  mafs  den  Strom,  bei  arbeiten- 
dem Unterbrecher,  wenn  »/,  und  wenn  a  ein- 
geschaltet war;  der  letztere  Strom  war  in  Folge 
der  S.  I.  geringer;  die  Differenz  beider  Ströme 
bildet  das  Mafs  der  S.  I.,  das  Produkt  dieser 
Differenz  mit  dem  Gesammt  widerstand  des  Kreises 
giebt  die  E.  M.  K.  der  S.  I. 

Man  kann  die  Bestimmung  auch  ohne  den 
genau  abgeglichenen  Widerstand  w  ausführen. 
Man  schaltet  zunächst  statt  a  einen  passenden 
induktionslosen  Widerstand  ein,  mifst  den 
Strom  bei  geschlossenem  und  bei  offenem 
Unterbrecher  und  dann  bei  arbeitendem  Unter 
brechen;  hieraus  crgiebt  sich,  wie  der  Sirc 
bei  arbeitendem  Unterbrecher   aus  den   beid 
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ersteren  Strömen  zu  berechnen  ist,  wenn  keine 
S.  I.  vorhanden  ist  (sind  die  Zeiten  der  Schliefsung 
und  Oeffnung  einander  gleich,  hat  man  blos 
das  Mittel  zu  nehmen);  nun  schaltet  man  den 
Anker  a  ein  und  mifst  die  Ströme  bei  offenem, 
geschlossenem  und  bei  arbeitendem  Unter- 
brecher; die  Differenz  des  bei  a.  U.  für  den 
Fall  des  Mangek  der  S.  I.  berechneten  und  des 
beobachteten  Stromes  giebt  das  Mafs  der  S.  I. 

Der  Unterbrecher  bestand  aus  einem  von 
einem  kleinen  elektrischen  Motor  getriebenen 
kleinen  Luftkommutator  mit  Schleif  bürsten,  wie 
an  den  H-Maschinen  von  Siemens  &  Halske 
gebräuchlich,  d.  h.  eine  Anzahl'  im  Kreise 
stehender  Eisenstäbe,  deren  äufsere  Oberfläche 
einen  durch  schmale  Ritzen  unterbrochenen 
Zylindermantel  bildet;  die  Stäbe  waren  alter- 
nirend  isolirt  und  mit  einander  verbunden ;  die 
Zeit  des  Stromschlusses  war  auf  diese  Weise 
nur  wenig  kürzer  als  diejenige  der  Strom- 
öffnung. 

Für  einen  Orientirungsversuch  diente  eine 
Rolle,  in  welche  ein  Eisenkern  eingesteckt 
werden  konnte,  und  welche  statt  des  Ankers 
eingeschaltet  wurde;  sobald  man,  bei  arbeiten- 
dem Unterbrecher,  den  Eisenkern  in  die  Rolle 
einsteckte,  verminderte  sich  der  Strom. 

Es  ist  ersichtlich,  dafs  bei  dieser  Methode 
Stromstärke  und  Anzahl  der  Unterbrechungen 
beliebig  verändert  werden  können. 

Die  zweite  Methode  schliefst  sich  an  die 
von  B  ose  ha  für  die  Bestimmung  der  E.  M.  K. 
gegebene  an.  Aus  der  in  zwei  Hälften  ge- 
theilten  Akkumulatorenbatterie  B  B  (s.  Fig.  2), 
dem  Anker  a  mit  dem  Unterbrecher  u  und 
einem  frei  ausgespannten  Gazewiderstand  W 
wurde  der  Hauptstromkreis  gebildet,  während 
das  eine  Ende  des  Galvanometerzweiges  g  an 
einem  Punkt  nahe  der  Mitte  der  Batterie  liegt, 
das  andere  Ende  längs  des  Gazewiderstandes  W 
verschoben  werden  kann.  Man  stellt  den  End- 
punkt von  g  so  ein,  dafs,  bei  stationären 
Strömen,  das  Galvanometer  (Spiegelgalvano- 
meter) bei  geschlossenem  und  bei  offenem 
Unterbrecher  u  ungefähr  gleiche,  aber  ent- 
gegengesetzt gerichtete  Ausschläge  zeigt,  so 
dafs  das  Mittel  derselben  nahe  an  die  Ruhe- 
lage fällt.  Hätte  der  Anker  a  keine  S.  I.,  so 
müfste  bei  arbeitendem  Unterbrecher  der  Aus- 
schlag auf  jenes  Mittel  fallen,  weil  die  Zeiten 
der  Oeffnung  und  Schliefsung  nahe  gleich  sind ; 
daher  giebt  die  Abweichung  des  bei  arbeiten- 
dem Unterbrecher  auftretenden  Ausschlages  von 
jenem  Mittel  ein  Mafs  für  die  S.  I.  des  Ankers  a. 

Die  Zurückführung  der  Ausschläge  auf  Volt 
geschieht  in  der  Weise,  dafs  man,  bei  ruhen- 
dem Unterbrecher,  der  Batterie  einen  Akku- 
mulator zufügt  und  denselben  einmal  die 
ie  verstärkend,  das  andere  Mal  schwächend 
:t  und  jedesmal  die  Batteriespannung  und 
alvanometerausschlag  mifst,  wobei  jedoch 


im  Galvanometerzweig  gröfserer  Widerstand 
eingeschaltet  werden  mufs;  die  Differenz  der 
Batteriespannungen  entspricht  dann  der  Diffe- 
renz der  Galvanometerausschläge,  und  durch 
Reduktion  auf  gleichen  Widerstand  des  Galvano- 
meterzweiges läfst  sich  hieraus  bestimmen,  wel- 
cher Galvanometerausschlag,  bei  dem  Versuch 
mit  der  Maschine,   i  V  entspricht. 

Auch  bei  dieser  Methode  lassen  sich  die 
Stromstärke  in  der  Maschine  und  die  Anzahl 
der  Unterbrechungen   beliebig  verändern. 

Versuche  nach  der  ersten  Methode. 
Durch  vorbereitende  Versuche  wurde  zunächst 
festgestellt,  dafs  die  erwartete,  von  der  S.  I. 
herrührende  Stromdifferenz  wirklich  auftrin  und 
sich,  wenn  auch  nicht  mit  grofser  Genauigkeit, 
messen  liefs;  namentlich  war  das  Sinken  des 
Stromes  unverkennbar,  wenn  in  eine  zu  unter- 
suchende Rolle  ein  Eisenkern  eingesteckt  wurde. 
Schaltete  man  parallel  zum  Unterbrecher  einen 
induktionslosen  Widerstand  ein,  so  war  der 
bei  arbeitendem  Unterbrecher  auftretende  Strom 


beinahe  genau  gleich  dem  Mittel  aus  den  bei 
ruhendem,  einmal  geschlossenem  und  einnnal 
geöffnetem  Unterbrecher  auftretenden  stationären 
Strömen,  woraus  hervorging,  dafs  die  Zeiten 
der  Schliefsung  und  Oeffnung  beinahe  gleich 
waren.  Um  indefs  unabhängig  von  etwaigen 
im  Unterbrecher  liegenden  Fehlern  zu  arbeiten, 
zog  man  die  andere,  oben  beschriebene  Beob- 
achtungsart vor,  nach  welcher  der  zu  unter- 
suchende Körper  mit  einem  induktionslosen 
Widerstand  von  gleicher  Gröfse  verglichen 
wurde. 

An  der  Unterbrechungsstelle  traten  selbst- 
verständlich Funken  auf,  und  zwar,  wie  man 
sich  bei  langsamem  Gang  überzeugen  konnte, 
stets  nur  bei  der  Oeffnung,  nicht  beim  Kurz- 
schlufs.  Um  zu  untersuchen,  ob  diese  Funken 
auf  die  Messung  einen  Einflufs  ausüben,  wurde 
ein  Kondensator  parallel  zu  dem  Unterbrecher 
geschaltet  und  dessen  Kapazität  so  gewählt, 
dafs  die  Funken  beinahe  aufhörten;  die  beob- 
achtete Stromdifferenz  blieb  jedoch  im  Wesent- 
lichen dieselbe;  trotzdem  blieb  der  Konden- 
sator bei  den  eigentlichen  Messungen  einge- 
schaltet. 

Die  S.  I.  einer  einzelnen  Windung  des  Ankers 
der  untersuchten  Magnetmaschine  M,  von 
Siemens  &  Halske  erwies  sich  als  nur  un- 
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genau  mefsbar;  die  Hauptmessungen  wurden 
daher  am  ganzen  Anker  der  Magnetmaschine 
angestellt,  aufserdem  an  einer  Rolle  mit  Eisen- 
kern. 

Die  BUrstenstellung  am  Anker  war  hierbei 
die  normale;  bei  um  90°  gedrehtem  Bürsten- 
halter jedoch  erwies  sich  die  S.  I.  als  wenig 
verschieden  von  derjenigen  bei  normaler  Bürsten- 
lagc.  Die  Geschwindigkeit  wurde  in  möglichst 
weiten  Grenzen  verändert. 

Nachstehend  theilen  wir  die  an  dem  Anker 
angestellten  Beoachtungen  mit;  es  bedeuten: 
V  die  Tourenzahl  des  Unterbrechers,  j  der  am 
Torsionsgalvanomeier  bei  arbeitendem  Unter- 
brecher abgelesene  Strom,  Aj  die  Differenz  der 
Ströme  bei  Einschaltung  des  Ankers  bezw.  des 
Gazewiderslandes,  c  die  E.  M.  K.  der  S.  L,  w  den 
Widerstand  des  Stromkreises;  c  berechnete  man 
aus  B  =  jp '  Aj\  die  Anzahl  der  Wechsel  für 
jede  Umdrehung  war  8. 
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Auch  wurde  eine  einzelne,  zwischen  zwei 
benachbarten  Kommutatorlamellen  liegende 
Windung  (die  Anzahl  der  Lamellen  betrug  36) 
und  ein  entsprechender  Gazewiderstand  ein- 
geschaltet. Die  Stromdifferenzen  waren  gering 
und  daher  nur  ungenau  mefsbar;  man  konnte 


höchstens  konstatiren,  dafs  die  Gröfse  s/j  im 
Mittel  etwa  0,05  des  entsprechenden  Werthes 
beim  ganzen  Anker  betrug. 

Die  Kurven  a  und  b  (Fig.  3)  zeigen  den 
Verlauf  der  Gröfse  e/j  (Abszisse  v)  in  den  Ver- 
suchsreihen a  und  b.  Aus  denselben  ergiebt 
sich  namentlich,  dafs  bei  gleichbleibendem 
Strom,  aber  wachsender  Geschwindigkeit  die 
S.  I.  des  Ankers  nicht  proportional  der 
Geschwindigkeit  wächst,  sondern  immer 
langsamer  zunimmt,  bis  sie  ein  Maxi- 
mum erreicht,  das  bis  zu  sehr  hober  Ge- 
schwindigkeit festgehalten  zu  werden  scheint. 

Mit  der  Stromstärke  scheint  im  Wesentlichen 
Proportionalitat  zu  herrschen;  denn  die  beiden 
Kurven  zeigen  nur  im  Ansteigen  verschiedenen 
Verlauf;  indessen  ist  auf  dieses  Resultat  nicht 
viel  Gewicht  zu  legen,  weil  der  Strom  nur  in 
engen  Grenzen  verändert  wurde. 

Man  versuchte  nun 
noch,  die  von  einem 
Eisenkern  ausgeübte 
S.  I.  zu  bestimmen,  in- 
dem man  eine  Rolle 
von  284  Windungen 
anwandte,  in  welche  ein 
Eisenkern  eingesteckt 
werden  konnte,  und  bei 

arbeitendem  Unter- 
brecher einmal  mit  und 
einmal  ohne  Eisenkern 
beobachtet.  Die  Um- 
drehungszahl wurde  in 
weiten  Grenzen  geändert, 
die  Stromstärke  etwa  von 
ijbis  3  A;  bei  jeder  Geschwindigkeit  wurde  bei 
drei  verschiedenen  Gesammtwiderständen  beob- 
achtet ;  j  ist  die  mittlere  Stromstärke  bei  arbei- 
tendem Unterbrecher.  Man  erhielt  Folgendes 
(jede  verzeichnete  Zahl  ist  das  Mittel  aus 
mehreren  Beobachtungen) : 


Fig.  4- 
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Aus  den  Kurven  c,,  c^,  c^  (Fig.  4)  (Ordinate  f, 
Abszisse  v)  ergiebt  sich,  dafs  die  E.  M.  K.  der 
S.  I.  des  Eisenkerns  bei  zunehmender 
Geschwindigkeit  ein  Maximum  erreic^^ 
und  nach  dessen  Ueberschreitung 
nimmt,    ferner,    dafs    eine    Propor 

66* 


.r               .  EixiTiioiHCHsi  ZuiaonuFT 

5.^                                                                             \EBKU«S-AjlCELECfcJiHErTElf-  NO\'EMEES  1S8& 

aaliiA:  3r:r  xer  S:r:=s:lrke   nicht  tot-  oben    mhgetbdhcn    dn£Kbeo    Form    anwcnd- 

k«ades  isi.  bar  ist. 

Versccrc  raci  der  zweiten  Methode.  «  -    c-      .    t_                     i»-  j           j 

-       . -^ -       -        w    L    j             j  Bei    Einschahung    einer    Wmdang    der    zo 

Zar  Antfirr,=z   ät  xmtsiea  Methode    wurde  .       .        yJ^,                . .        Tt  ,       ._ 

^i^    ir^    «-«»^rv.*— ^    w-^i^«,,«!    *r.n   «^  untcTsudienden    Dynamoniasdune     H-;    zeigic 

««,    «5esp.-r«r    \^  ^cnaand    jon  w-  ^  ^^      ^  ^^^  ^^^  ^  5  j    herrührenden 

^^kJ^T*    '^'''^:    ^"^    i^    ^!:  EL  M,  K.   so   klein    waren,    dafe   eine    genaue 

Gase  bcvuc  r*  3^-  o^esche  connte  etwa   lo  A      ,.  .  , .       ^    •    -  j 

.       ^*7T.i     r     ,                                j-    i-  Untersuchung  berens  schwierig  wurde:  man  zog 

ohne  erbet ^ji:e  trwirtnur^  enra^cn;  die  Gaze  .  ,           .    .^              .                      »    u^  •      jZ 

'^■-.               r         -  uT     L  daher  wieder  vor,  den   ganzen  Anker  m  der 

war  zickzac&::;ncig  ^uf  zwei  Holzrabmen  aus-  »l  i  .i_      e-i_  i       T  -       j      Dn_ ^-. 

,  .        -       ,         L       j.       j      L-  gcwöhnhchen  Schaltungsweise  der  Bürsten  ein- 

gespoom,  wcktie  einzeln  gebraucht  oder  hmter  ^.,             .         jilj-it-          u  u^ 

•^j^     j     »  .       ^,             .      .  zuschalten  und  an  demselben  die  Eigenschaften 

einander  oder  pvai.ei  geschaltet  werden  konnten ;  .        F«rh«                         d*            die      'nzelne 

minels  cnier  pasenden  KlemmTorrichtung  liefe  ..,.    .          j                                ^        ui a  \^ 

•^    j      i-  i^           -           •  j     L  r  L-  Windung  dagegen  nur  so   wert  zu  behandeln^ 

^ä  ^  GalT«on«err»«g  «,  Kdebebebige  f  ^-^  ^  Vertalmifs  der  E.  M.  K. 

Stelle  des  GazewklemanJes  anlegen.  Der  Haupt-  j      o   ■    •                     *    i.           j  -       •  ^  \i'« 

.       LTj.r?^„j              j  der  S.  L  im  ganzem  Anker  und  m  einer  Win- 

strom    wurde    tbeüs    durch    Veränderung    der  .               iv-<* 

beiden    Akkumulatorenbatterien,    theils    durch  ^ 

verschiedene    Schaltung    der    Gazewiderstände  Es  wurden  nun  Versuche  angestellt  bei  ver- 

variin,  seine  Intensität  mitteb  Torsionsgalvano-  schiedenen  Geschwindigkeiten,  bei  verschiedenen 

meter  und  Nebenschluß  gemessen ;  im  Galvano-  Stromstärken   im    Anker    und    bei   verschieden 

meterzweige  befand  sich  ein  astatisches  Spiegel-  masneti^nen    Schenkeln;    die    Zahl    der    Um- 

galvanometer,    vor  welches    noch    Widersianit  drehun^en  des  L'nicrbrechers  wurden  bei  jeder 

geschaltet    wurde,    da    dessen    Empbndlichkeit  Beobachiung^reihe     bb    900     in    der    Minute 

nicht  ausgenutzt  wurde.  8  Wechsel   bei   ieder   Umdrehung^    getrieben. 

Zunächst    wurde    zur    Probe    parallel    zum  Die  Stromstärke  im  Anker  war  entweder   eine 

Unterbrecher   eine    induktionsfreie,    binlar    gc-  geringe     3  bis  3  .A     oder  eine  normal  kräftige 

wickelte   Neusilberdrahtrolte   eingeschahet;    die  etwa  20  A  ,  die  Schenkel  waren  entweder  gar  nicht 

bei  arbeitendem  Unterbrecher  auftretende  Ab-  oder  normal  kräftig  mit  etwa  20  A)  magnetisin; 

lenkung  war  wenig  verschieden  von  dem  Mittel  aul'serdem  wurden  zwei  gleiche  Beobachtungs 

aus  den  bei  ruhendem  offenen  bezw.  geschlosse-  reihen    d^  und  J\^   angestellt,  die  letztere  mit, 

nen    Unterbrecher    auftretenden    Ablenkungen,  die   ersiere   ohne  Kondensator   an  der  Unier- 

Dies  zeigt  wieder,  dafs  die  Zeiten  der  Oeffnung  brechungsstelle.      Die    folgende    Tabelle    gicbi 

und  Schliefsung  am  Unterbrecher  nicht  wesent-  eine  Uebendcht  Ober  die  Umstände,  unter  wel- 

lieh  verschieden  sind,  die  Methode  also  in  der  eben  die  Beobachtungsreihen  angestellt  wurden : 

Beobachtungsreihe  .        i^           i,           ij           ^«  i/          i.           4r           ^r           <4               <4 

Eingeschaltet Anker    Anker    Anker    Anker    Anker    Anker    Anker    Anker    Anker     Windung 

Ankerstrom   3,««  A       5,*t          iS,«         yjt-  >«           5^3        21^        11^          4,*5           ^'»o 

Schenkelstrom o              o              000  27^         23,1         22^         21,1              o 

Im  Uebrigen  waren  die  Beobachtungsreihen  in  wesentlich  gleicher  Weise  angestellt. 
Die  Resultate  waren  die  folgenden  ;e  ist  E.  M.  K.  der  S.  I.,  j  Ankerstrom,  v  Umdrehungszahl 
des  Kommutators): 

yi          70          80         100        300  400       050        700       900 

•  :        o,rj4  V       o,c4o       0,550       0,1-«  0,1=«       o,t»4       o,.M       o,i}4 

tj:           Oysio)              OfOiM         0,0155         O^sjH  0»»JH         0,=  j44         <X,'}U         O^««-. 

v:          70    100    120    160  250   400    500   600    700   800    900 

•  :           0,?5j          Cc*-          0,0*»          0,tio  0,1s-          O,  •»          0,1-«          CS*          0,t«i          0,199          0,«o4 

»If:        OyM^}      Cent      0,0151      0,019«  o,?sM      o,-aj      Ov^r=*      o^j-i      o,o|«o      0,0)50      0/^j*j. 

y:            325             400             500  foo             700             900 

t:               <\54t                 0,*»o                0,*5i  0,*So                o,»*4                0,-15 

tj:                 0.»J*                  0,cjit                  0,c}45  0,cj*o                  0,cj*-                  0,c5-t- 

»:     70    100    125    275  400    500    txjo        800    900 

*'           O^-»«          O,-^          0,1  le          O,!*)  0,SS          O,»--*          0,11  '          0,ti-          O,»»* 

*J'           'X:-  ♦         O^  •»         0,o«c4         0,?t-»  0,.-j»o         0,^3^1         0,c}5l         O^rj-c         0,o)S5. 

'.               70                 90                 I20               300  400               500               700               900 

*'-          'X-«              O^— 3            0,:*$            0,15»  0,—c            <Xi-$            0»i>4            0,19- 

»/:        Ov-^t9-        o,ti«        a-t^-        o,,-ia        o^-tt«        o,-j  j        <K=vi        0,0535. 

y  -         95          550         400         500  too         700         NX)         900 

«:        o.-«          o,  *}          <x.jc-          o,»«o  a»ij«          <Xti«          «Xitj          o,«»4 

ij:        c-.j^        o,ti*=        a,cj.>»        <vj»»        o,cj4*        o,  ^^s,        t\,  jj«        o,<j». 
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v:        80       400      600      700  800      900 

t:      0,070     o,3t4     0,399     0,406  0,417     0^35 

t/j :      0,0033    0,0154    0,0190    0,0193  0,0*03    0,0107. 

d, 

v:            500             600  900 

§:    0,037a     0,0404  0,0514 

t/j:         0,00177    0,0019s  o,oox4S' 


4 
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4 

0,0a  ** 

0,0131. 

90             400 

500 

700 

900 

0,051           0,154 

0,i6o 

0,164 
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0,0103         0,0311         0,03*3 

0,0331 

0,0341. 

In  nachstehender  Fig.  5  sind  die  Resultate 
der  Beobachtungsreihen  rf, ,  d^,  d^,  d^,  d^,  d^, 
d^  und  rfg  graphisch  aufgetragen  (s/j  Ordinate, 
V  Abszisse),  aufserdem  in  Fig.  6  die  den  Ein- 
flufs  des  Kondensators  zeigenden  Kurven  d^ 
und  d\. 

Zunächst  zeigt  sich  durchgängig,  dafs  die  S.  I. 
bei  wachsender  Geschwindigkeit  nicht 
proportional  derselben  zunimmt,  sondern 
einem  Maximum  zustrebt ;  dieses  Resultat 
wurde  bereits  bei  den  Versuchen  nach  der 
ersten  Methode  erhalten  und  erklärt  sich  wohl 
daraus,  dafs  das  Eisen  gegenüber  sehr  schnellen 


Stromschwankungen  eine  gewisse  Müdigkeit 
zeigt,  d.  h.  dafs  sein  Magnetismus  den  Strom- 
schwankungen um  so  weniger  zu  folgen  ver- 
mag, je  schneller  dieselben  sind. 

In  Bezug  auf  die  Abhängigkeit  von  den 
Stromstärken  in  Anker  und  Schenkel  ergiebt 
sich,  dafs  die  Kurven  für  s/j  nicht  bedeutend 
von  einander  abweichen,  mit  Ausnahme  der 
Kurven  d^  und  d^ ;  die  S.  I.  wäre  hiernach 
bei  schwachem  Ankerstrom  (bei  schwachem  und 
bei  starkem  Magnetismus  der  Schenkel)  im 
Wesentlichen  proportional  dem  Ankerstrom, 
dagegen  bei  kräftigem  Ankerstrom  und  star- 
kem Schenkelmagnetismus  erheblich  schwächer 
(etwa  I). 

Obschon  ein  Grund  des  Mifstrauens  gegen 
die  Reihen  d^  und  d^  nicht  vorliegt,  ist  dieses 
Resultat  auffallend,  weil  die  hier  sogenannte 
»starke«  Magnetisirung  vom  Maximum  sehr 
weit  abliegt.  Ich  halte  es  daher  für  angezeigt, 
dieses  Resultat  einer  ferneren  Prüfung  zu  unter- 
werfen und  habe  bei  den  später  folgenden 
Anwendungen    die  aus   den  Kurven  d^^d^.d^^ 


^41  ^51  ^8  s>^^  ergebende  mittlere  Kurve  für  bIj 
als  allgemein  gültig,  also  c  proponional  j  an- 
genommen. Dies  ist  um  so  mehr  gestattet,  als 
die  E.  M.  K.  der  S.  I.  bei  der  behandehen  Ma- 
schine eine  kleine  Gröfse  bleibt  und  daher  eine 
summarische  Behandlung  erlaubt. 

In  Bezug  auf  den  Kondensator  ergiebt 
sich,  dafs  dessen  Anlegen  an  die  Unierbrechungs- 
punkte  zwar  die  E.  M.  K.  der  S.  I.  erniedrigt, 
aber  nicht  erheblich.  Hierdurch  erklären  sich 
wohl  auch  die  Unterschiede  der  einzelnen 
Beobachtungsreihen  von  einander,  die  gröfser 
sind  als  die  möglichen  Beobachtungsfehler; 
denn    wenn    das    Anlegen    eines  Kondensators 

Fig.  6. 


die  gemessene  E.  M.  K.  der  S.  I.  beeinflufst,  so 
mufs  auch  die  Veränderung  der  Oelschicht  auf 
dem  Kommutator  eine  Wirkung  ausüben,  weil 
durch  das  Oel  die  Funken  ebenfalls  verändert 
werden,  und  die  Oelschicht  wechselt  fort- 
während. 

Um  aus  der  Kurve  von  c//  für  den  ganzen, 
durch  die  Bürsten  parallel  geschalteten  Anker 
und  den  künstlichen  Unterbrecher  diejenige  für 
den  Anker,  wenn  er  wie  gewöhnlich  arbeitet, 
zu  finden,  suchen  wir  zunächst  das  Verhältnifs, 
das  die  mittlere,  für  den  ganzen  Anker  geltende 
Kurve  zu  der  aus  Reihe  d^  für  eine  einzelne 
Windung  abgeleiteten  Kurve  darbietet;  es  er- 
giebt sich,  dafs  im  Mittel  g/;  für  eine  Windung 
etwa  -^  von  c/;  für  den  ganzen  Anker  (bei 
gleicher  Wechselzahl)  beträgt;  es  sind  also  alle 
Werthe  von  e/;  in  jener  mittleren  Kurve  durch  17 
zu  dividiren.  Ferner  sind  die  Abszissen  zu  ver- 
ändern :  in  obigen  Kurven  bedeutet  v  die  Zahl 
der  Umdrehungen  des  Unterbrechers  in  i  Minute, 
ist  also  mit  8  zu  multipliziren,  um  die  Anzahl 
der  Wechsel-  oder  Kurzschlüsse  in  der  Minute 
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ZU  erhalten;  eine  Umdrehung  des  Ankers  liefert 
20  Kurzschlüsse  an  jeder  Bürste,  die  E.  M.  K. 
bleibt  aber  dieselbe,  wie  wenn  dieselben  nur 
an  einer  Bürste  staufinden,  weil  zwei  parallel 
geschaltete  Elemente  wirken  wie  ein  einziges 
von  derselben  E.  M.  K.,  aber  dem  halben  Wider- 
stand;   die    Umdrehungszahlen    u    des    Unter- 

brechers  sind  also  mit  =  0,4  zu  multipli- 

ziren,  um  die  Umdrehungszahlen  v  des  Ankers 
der  Maschine  Hg  zu  bedeuten. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  die  Kurve  Fig.  7; 
dieselbe  ist  nur  bis  360  Umdrehungen  beob- 
achtet, ihre  Verlängerung  kann  jedoch  bei  ihrer 
Form  nicht  sehr  zweifelhaft  sein;  es  ergiebt 
sich,  dafs  bei  der  höchsten  Geschwindigkeit 
(1  200  U.)  c/;  etwa  den  Werth  0,0025  erreicht. 
Da  der  Ankerstrom  höchstens  20  A  beträgt, 
kann  also  e  höchstens  den  Werih  0,05  V,  d.  h. 
ITF  Vo  ^^^  vollen  Polspannung  (50  V)  annehmen; 
die  E.  M.  K.  der  S.  I.  hat  daher  bei  der 
untersuchten  Maschine  einen  ver- 
schwindend kleinen  Werth. 

Fig-  7- 


Es  wurde  auch  der  Selbstinduktionskoö'ffizient 
des  Ankers  nach  der  von  Dr.  Pirani  (Elektro- 
technische Zeitschrift,  Bd.  VIII,  1887,  S.  336)  an- 
gewendeten Methode  gemessen  und  ergab  den 
Werth  o,o<H7  X  <  o®  c"^  1  nimmt  man  an ,  dafs 
die  Ankerwindungen  sich  in  Bezug  auf  S.  I. 
so  verhalten  wie  Drahtrollen,  und  wendet  die 
von  Ledeboer  (La  lumiere  äearique  XXV, 
S.  251  und  S.  471)  für  die  S.  I.  bei  Parallel- 
schaltung gegebene  Formel  an,  so  erhält  man 
als  Werth  von  e  bei  i  200  U.  und  20  A  :  0,19  V, 
also  einen  Werth,  der  viel  höher  ist  als  der 
oben  experimentell  gefundene,  aber  noch  er- 
heblich unter  i  7o  ^®r  normalen  E.  M.  K.  des 
Ankers  bleibt. 

Wir  betrachten  die  vorstehende  experimentelle 
Untersuchung  der  S.  I.  nur  als  so  weit  aus- 
geführt, als  den  im  Eingang  angegebenen 
Zwecken  entspricht,  und  sehen  als  Haupt- 
resultate an:  dafs  die  E.  M.  K.  der  S.  I.  nicht 
proportional  der  Geschwindigkeit  der 
Umdrehung  wächst,  sondern  einem  Maximum 
zustrebt,  und  ferner  dafs  sie  bei  der  haupt- 
sächlich untersuchten  Dynamomaschine  Hg  nur 


so    geringe    Werthe    annimmt,    dafs  sie 
vernachlässigt  werden  kann. 

Die  zweifelhaft  gebliebenen  Punkte  dieser 
Untersuchung,  sowie  die  Beziehungen  zur 
Theorie  hoffen  wir  später  weiter  zu  verfolgen. 

(Schlufs  folgt) 


ABHANDLUNGEN. 


Ueber  die  Vorgänge  im  Transformator. 

Von  Hans  Görges. 

Für    einen    einfachen  Stromkreb    lautet  die 
Induktionsgleichung 

d(LJ) 


E'J=J^'  W+J' 


dt 


d.  h.  die  von  der  Elektrizitätsquelle  mit  der 
E.  M.  K.  E  und  der  Stromstärke  J  in  einem 
Stromkreise  mit  dem  Gesammtwiderstande  W 
geleistete  Arbeit  ist  gleich  der  Summe  der 
Stromwärme  und  der  Induktionsarbeit.  Bei 
Wechselstrom  ist  für  jede  ganze  Schwingung 
die  letztere  gleich  Null,  wenn  der  Strom 
nirgends  Eisen  magnetisirt  oder  in  benachbarten 
Kreisen  Ströme  induzirt.  Sobald  aber  Win- 
dungen vorhanden  sind,  welche  Eisen  um- 
geben, hat  der  Ausdruck 

T 


/• 


.^M)., 


worin  T  die  Dauer  einer  Schwingung  be- 
deutet, einen  bestimmten  positiven  Wenh,  den 
wir  als  die  Magetisirungsarbeit  bezeichnen.  Die 
mathematische  Form  dieser  Arbeit  ist  sicher 
eine  komplizirte,  und  eine  strenge  Theorie  der 
Transformatoren  daher  sehr  verwickelt. 

Andererseits  haben  die  Untersuchungen  über 
die  Transformatoren  gezeigt,  dafs  man  die 
Magnetisirungsarbeit  nicht,  wie  es  Anfangs  ge- 
schah, vernachlässigen  darf.  Es  soll  nun  im 
Folgenden  gezeigt  werden,  wie  sich  dieselbe 
in  eine  elementare  Betrachtung  der  Vorgänge 
im  Transformator  einfügen  läfst,  indem  Sinus- 
schwingungen vorausgesetzt  werden.  Sie  er- 
scheint dann  als  eine  Folge  der  Phasenver- 
schiebung zwischen  Magnetisirung  und  magne- 
tisirender  Stromstärke.  Dazu  soll  diejenige 
Methode  etwas  weiter  ausgeführt  werden,  die 
Kapp  *)  eingeschlagen  hat,  indem  er  mit  Um- 
gehung der  wenig  anschaulichen  Induktions- 
ko6*ffizienten  direkt  die  verschiedenen  Wellen 
der  elektrischen  und  magnetischen  Gröfsen  be- 
trachtet und  zu  einander  in  Beziehung  setzt. 

Die  neueren  Transformatoren  stimmen  fast 
sämmtlich  darin  überein,  dafs  in  ihnen  grofse, 


»)  Journal  of  the  Society  of  Telegraph  Engineers  and  EIcc- 
tricians,  Vol.  XVD,  No.  71. 
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magnetisch  geschlossene  Eisenmassen  zur  Ver- 
wendung kommen,  welche  als  Mantel  die 
Windungen  möglichst  eng  umschliefsen ,  oder 
ak  Kern  von  den  Windungen  möglichst  eng 
umgeben  werden.  In  diesem  Falle  kann  man 
mit  grofser  Annäherung  annehmen,  dafs  in 
allen  Drahtwindungen,  welche  im  Uebrigen 
auch  ihre  Lage  zum  Eisenkörper  sei,  durch 
eine  bestimmte  Magnetisirung  gleich  grofse 
elektromotorische  Kräfte  induzirt  werden.  Die 
in  den  verschiedenen  Abtheilungen  induzirien 
elektromotorischen  Kräfte  werden  demnach  den 
Windungszahlen  proportional  sein.  Der  allge- 
meine Fall  mit  beliebiger  Uebersetzung  läfst 
sich  daher  durch  Reduktion  der  Gröfsen  des 
sekundären  Kreises  leicht  auf  den  speziellen 
Fall  mit  der  Uebersetzung  Eins  zurückführen. 
Mit  Rücksicht  hierauf  nehmen  wir  der  Ein- 
fachheit halber  die  primäre  und  die  sekundäre 
Wickelung  als  völlig  gleich  an. 

Die  sämmtlichen  periodisch  variablen  Gröfsen 
haben  dieselbe  Schwingungsdauer,  aber  un- 
gleiche Phasen,  d.  h.  für  denselben  Zeitpunkt  / 
sind  die  Bruchtheile  der  ganzen  Schwingungs- 
dauer, die  seit  dem  letzten  Durchgange  durch 
den  Nullwerth  von  negativen  zu  positiven 
Werihen  verflossen  sind,  verschieden  grofs. 


Fig.  I. 


Ist  in  einem  einfachen  Stromkreise  mit  perio- 
disch veränderlicher  E.  M.  K.  eine  Phasen- 
differenz zwischen  dieser  und  der  Stromstärke 
vorhanden,  so  ist  die  Amplitude  der  letzteren 
bei  gleichem  Gesammtwiderstande  um  so 
kleiner,  je  gröfser  die  Phasenverschiebung  ist. 
Für  eine  sinusanige  E.  M.  K.  ist  (Fig.  i) 

/  ^ 

J  =  — ^T?-  •  cos  2  ;r  (p  7 

wenn  J  und  E  die  Amplituden  der  Strom- 
stärke bezw.  der  E.  M.  K.,  W  den  Gesammt- 
widerstand,  9  die  Phasendifferenz  in  Bruch- 
theiien  der  Schwingungsdauer  T  bedeutet. 

Der  am  Dynamometer  gemessene  Werth  der 
Stromstärke  J  ist  der  Amplitude  proportional 
und  dem  Gleichstrom  äquivalent,  welcher  am 
Dynamometer  denselben  Ausschlag  giebt;  d.  h. 
das  Produkt  J^  W,  am  Dynamometer  bestimmt, 
stellt  auch  für  Wechselstrom  die  im  Wider- 
stände W  erzeugte  Strom  wärme  dar.  Wir 
denken  uns  daher  im  Folgenden  stets  statt  der 
Amplitude  diesen  Werth  der  Stromstärke.  Das 
Gleiche  gilt  für  Spannungen. 

Die  von  der  Stromquelle  gelieferte  Arbeit 
ist  in  diesem  Falle 

A  ^=  E  '  J  '  cos  2  TT  9, 


also   gleichfalls  um   so   kleiner,  je   gröfser  die 
Phasenverschiebung  9  ist. 

Die  magnetisirende  Wirkung  der  beiden  im 
Transformator  auftretenden  Stromstärken  /, 
und  J^  (abgesehen  von  den  Foucault'schen 
Strömen)  ist  dieselbe  wie  die  eines  Stro- 
mes Jmt  dessen  Werth  in  jedem  Augenblick 
gleich  der  Summe  der  Werthe  i'i  und  i^  der 
Ströme  /,  und  J^  für  den  gleichen  Zeitpunkt 
ist.  (Für  die  Amplituden  nehmen  wir  die 
gröfsen,  für  die  veränderlichen  Werthe  die 
kleinen  Buchstaben.)  J^  ist  die  magnetisirende 
Stromstärke  und  gleich  der  algebraischen  Summe 
der  beiden  Ströme  /,  und  J^,  Sie  bewirkt 
eine  Magnetisirung  M  des  Eisens,  welche, 
selbst  wenn  sie  klein  ist,  in  Folge  der  mag- 
netischen Remanenz  der  magnetisirenden  Strom- 
stärke nicht  genau  proportional  ist.  Ist  A  B 
C  D  E  (Fig.  2)  die  Kurve,  in  der  die  Mag- 
netisirung verlaufen  würde,  wenn  sie  der  mag- 
netisirenden Stromstärke  proportional  wäre, 
so  wird  die  wahre  Kurve  etwas  abgeplattet 
und  nach  rechts  verschoben  erscheinen.  Hat  7,„ 
in  B  sein  Maximum  erreicht  und  beginnt  zu 
fallen,  so  wird  M  eine  Zeit  lang  konstant 
bleiben,  bevor  es  gleichfalls  wieder  sinkt. 

Ist  /;„  bei  C  gleich  Null,   so  wird  M  einen 
Fig.  2. 


der  Remanenz  entsprechenden  positiven  Werth 
besitzen  u.  s.  w.  Diese  durch  eine  nicht  der 
Induktion  analoge  Ursache  hervorgerufene 
Phasenverschiebung  wird  (statische)  Hysteresis 
genannt.  Unter  diese  Bezeichnung  fällt  auch 
die  weitere  Verschiebung,  welche  aus  der  Träg- 
heit der  Eisenmoleküle  resultirt  —  (viscose 
Hysteresis).  ^) 

Die  Magnetisirung  erzeugt  in  jedem  der  bei- 
den Stromkreise  genau  die  gleiche  elektro- 
motorische Gegenkraft  £",  welche  proportional 
der  Aenderung  der  Magnetisirung  in  der  Zeit- 
einheit ist: 

dm 
e  =^  — OL ' 


Ist  M  ein  Sinus,  so  ist 


dt 

dm 

"dT 


ein    Kosinus 


und  die  Verschiebung  der  induzirten  elektro- 
motorischen Kräfte  gegen  die  Magnetisirung 
beträgt  genau  ein  Viertel  der  ganzen  Schwin- 
gungsdauer. 

Die  elektromotorische  Gegenkraft  E  bewirkt 
mit    der    primären    Klemmenspannung  Pj    im 


^  Abhandlungen  von  Hopkinson  und  Ewing  in  Phil. 
Transact.  of  the  Royal  Society,  Vol.  176. 
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primären  Kreise  die  Stromstärke  Jy    nach  dem 
Ohm'schen  Gesetze 
i)  I,  R=:^py+  e, 

worin  R  der  Widerstand  der  Wickelung  ist, 
und  im  sekundären  Kreise  als  E.  M.  K.  die 
Stromstärke  J^.  Die  sekundäre  Klemmenspan- 
nung P.^  ist  in  Folge  des  Spannungsverlustes 
wieder  von  E  verschieden. 


Die  Phasen differenzen    bezeichnen 
bolisch   durch   die   Differenzen    der 
mern  gesetzten  Amplituden.    Es  sei  i 

wir 
in 
nun 

sym- 
Klam- 
Fig.  3) 

(p,)-(y.)  =  4'., 
(y,)-(7„)  =  «p„ 

(^)-(M)=>, 
(M)  -  [E)  =  -i, 
[J„)  -  (7,)  =  .p,, 

(£•)  -  (y,)  --=  0., 

1         1        t         1        1        I         1 

p  1 

1 

k 

'^<. 

M 

r 

E 

«- 

fr 

L 

_i 

0» 

•^t. 

P 

T 

i    *: 

;      +' 

^     - 

1 

Wie  wir  gesehen  haben,  hängen  alle  Gröfsen 
von  der  Magnetisirung  M  ab,  und  da  diese  in 
Folge  der  magnetischen  Remanenz  eine  un- 
regelmäfsige  ist,  so  wird,  selbst  wenn  die  pri- 
märe Stromquelle  wie  ein  Sinus  variirt,  keine 
einzige  der  oben  betrachteten  Gröfsen  dem 
Sinusgesetz  folgen. 

FUr  die  folgenden  Rechnungen  machen  wir 
aber  als  Annäherung  die  Voraussetzung,  dafs 
die  primäre  Stromquelle  und  die  Magnetisi- 
rung M  sinusartig  sind. 

Wir  bilden  zunächst  J^  aus  /,   und  J^: 

im=*^,  •sin27r|  y,-4-9,  |-|-72.sin27r|-    — 9.J 

=  (/j  •  cos  2  7r  9,   +  J.2'  cos  2  7r  92)  •  sin  2  TT  -= 

+  (7j  •  sin  2  TT  9 ,  —  Jj  •  sin  2  TT  92)  •  cos  2  ;r  -= 

a)      =  i4  •  sin  2  ;r  _  -f  -ß  •  cos  2  tf  -^  • 

Mit  der  Annahme 

A  =  Jm  '  cos  2  7r  9, 

B  ---  J„  '  sin  2  TT  tp 


ergiebt  sich  aus  a): 

b)  im  =  Jm  '  sin  2 


.(4.,). 


i^  hat  also  wieder  Sinusform.  In  den  For- 
meln aber  sind  die  Phasenverschiebungen  von 
Jfn  aus  gerechnet,  also  mufs  9  =^  o  sein,  und 
die  Vergleich ung  der  beiden  Gleichungen  a) 
und  b)  ergiebt,  dafs 

A  ^=.  Jm       und       B  =.  o 
Man  erhält  daher: 

^    Jm  —--  y,   •  cos  2  TT  9|    -\-   J^  '  cos  2  TT  9^, 

(       Ji  •  sin  2  ;r  9|  =  y^  •  sin  2  n  92- 

Daraus    ergiebt    sich    folgende    geometrische 

Konstruktion  von  J^:    Zeichnet   man    (Fig.  4) 

ein    Parallelogramm,    welches    7,    und    J^    zu 

Seiten     und     bei     O     den    Winkel     2  tt  9  = 


Fig.  5- 


ist 


2) 


2  TT  (9,  -f-  92),  den  Winkel  der  Phasenverschie- 
bung (Ji)  —  (Jj)  hat,  so  ist  die  von  O  aus- 
gehende Diagonale  gleich  7«.  J^  ist  um  so 
gröfser,  je  kleiner  2  zr  9  ist,  und  wird  für 
2  ;r  9  =^  7r  oder  9  =  ^  ^^  Null.  Bei  über- 
wiegendem y,  ist  9,  klein,  bei  überwiegendem 
J^  ist  92  klein. 

Da  die  elektromotorischen  Kräfte  gleichfalls 
dem  Sinusgesetz  folgen,  so  gilt  das  Parallelo- 
gramm auch  hier.  Wenden  wir  es  auf  den 
einfachen  geschlossenen  Stromkreis  an,  so  ist 
zu  berücksichtigen,  dafs  der  Spannungsverlust 
W'J  dieselbe  Phase  wie  /  hat,  und  dafs  die 
induzirte  E.  M.  K.  i  um  \  gegen  J  verschoben 
ist,  also  im  Parallelogramm  rechtwinklig  zur 
Richtung  von  J  liegt  (Fig.  5).  Wenn  OA 
die  E.  M.  K.  und  2  tf  9  den  Winkel  der  Phasen- 
verschiebung bedeutet,  so  stellt  das  Loth  A  C 
von  A  auf  die  Richtung  von  J  die  elektro- 
motorische Gegenkraft  e  und  O  C  den  Span- 
nungsverlust  W'J  dar. 

Wir  bestimmen  ferner  die  Lage  von  Jj 
zwischen  P,  und  E  (vgl.  Fig.  3).  Mit  Be- 
rücksichtigung von  Gleichung  i)  erhalten  wir 
aus  2),   indem   wir  J^  ttiit  (J^  Ä),  J^  mit  P„ 
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7,  mit  J?,  <p,  mit  v|/,  und  9^  mit  (9,  +  >  +  |) 
vertauschen : 

7,  •  /^  =  P|  •  cos  2  TT VZ/,  +  jE"  •  cos  2  TT  (9,  +  >  +  J), 

Pi  •  sin  2  TT  v|/,  =  JE"  •  sin  2  TT  (q),  +  >  +  -\) 
oder 

^     J  P,  .  sin  2  Tri//,  =  £■  •  cos  2  tt  (9,  +  ^), 
^'     /  P,  .cos2;nl/,  =£'-sin27r(9,  +  ^)+/,  .-R. 
Durch  Muhiplikation  mit  J^  erhalten  wir  aus 
der    letzten   Gleichung    für    die    primäre    Pol- 
arbeit den  Ausdruck: 

i4,  =  7,  •  Pj  •  cos  2  TT  if/j  =  7,  •£"•  sin  2  TT  (9|  +  ^) 
+  7i2.Ä 

=  7,  •  £■  •  sin  2  TT  J^  •  cos  2^-9, 

4-7,  '  E '  cos  2  TT  >  •  sin  2  7r  9,  +  7,^  •  /^. 
Führen  wir  hierin  aus  Gleichung  2) 
7,  •  sin  2  7r  9j  =  J^  sin  2  tf  9^ , 

7,  •  cos  2  TT  9,  =  Jm «^2  ^^^  2  TT  9jj 

ein,  so  folgt 

i4,  =  £■ .  73  •  (sin  2  7i;,92  •  cos  2  tt^ 

—  cos  2  ;r  92  •sin2  7rjj^)  4-  £'-7;„sin  2  7r> 
4-  J.'R 
=  E'J^sin  2;r(92 — >)  + £'-7„  •  sin 2 tt^ 

Endlich  folgt  aus 

(f)-(7,)=.a>, 
dafs 

92  —  >  =  w  +  \ 
und 

sin  2  TT  (92  —  ^)  =  *^os  2  7r  cü , 
und  damit  ergiebt  sich 

4)  .4,  —  /T  •  7,  •  cos  2  TT  cü  -f  £*•  7,„  •  sin  2  TT  ^ 
+  J,'-  R. 
In  dieser  Gleichung  bedeutet  E  -J.^-  cos  2  tt  cü 
die  im  sekunderen  Kreise  geleistete  Arbeit; 
£■  •  7,„  •  sin  2  T  >  die  bei  der  Magnetisirung  ver- 
loren gehende  Arbeit;  endlich  J^^  •  R  die 
Stromwärme  in  der  primären  Wickelung.  Die 
sekundäre  Arbeit  können  wir  noch  zer- 
legen in: 

E  .  J.^   '   cos   2    TT  W   ==.    P.y   '  J.^   '   cos   2    K  9.^ 

worin  der  erste  Theil  die  sekundäre  Polarbeit, 
der  zweite  die  Siromwärme  in  der  sekundären 
Wickelung  darstelh. 

Die  bei  der  Magnetisirung  verloren  gehende 
Arbeit  £*•  7«-  sin  2  tt  J^  ist  dem  Sinus  der  Ver- 
schiebung der  Magneüsirung  gegen  die  mag 
netisirende  Stromstärke  proportional.  Sie  ist 
im  Wesentlichen  die  Arbeit,  welche  bei  jedem 
Wechsel  zur  Ueberwindung  der  magnetischen 
Remanenz  erforderlich  ist.  Für  ein  ideales 
magnetisches  Medium,  welches  keine  Remanenz 
besäfse,  wäre  sie  daher  gleich  Null.  Sie  kann 
als  eine  Reibungsarbeit  der  Moleküle  aufgefafst 
werden,  analog  der  Arbeit,  welche  nothwendig 
ist,  ein  Pendel  in  gleichen  Schwingungen  zu 
erhalten. 


Ist  es  nothwendig,  die  Foucauli' sehen  Ströme 
mit  in  Betracht  zu  ziehen,  so  ist  deren  Arbeit 
mit  in  dem  Ausdruck  E  •  J,^  -  cos  2  tt  w  einbe- 
griffen. Da  diese  Ströme  aber  verschiedene 
Phasen  besitzen  werden,  so  mufs  man  dann  statt 
E '  J,^ '  cos  2  TT  cü  einen  Ausdruck  von  der  Form 

E  '  J^'  cos  2  7rw'{-^Ef'Jf  cos  2  TriJ/ 
setzen,  worin  S  eine  Summirung  bedeutet.  Da 
wir  gesehen  haben,  dafs  7^  der  Phase  nach  um 
so  weiter  von  7,  entfernt  liegt,  je  gröfser  7^  ist, 
so  wird  unter  dem  Einflufs  der  Foucault'schen 
Ströme  die  Magnetisirung  später  eintreten,  als 
die  Rechnung  angiebt,  wenn  man  nur  die  in 
den  Stromkreisen  auftretenden  7,  und  J^  be- 
rücksichtigt. Die  Foucault'schen  Ströme  haben 
also  eine  weitere  scheinbare  Verspätung  dtr 
Magnetisirung  gegen  die  magneiisirende  Strom- 
stärke zur  Folge.  Bestimmt  man  daher  die 
primäre  und  die  sekundäre  Arbeit,  sowie  die 
Stromwärme  durch  den  Versuch,  so  wird  der 
Arbeitsverlust  durch  die  Foucault'schen  Ströme 
in  dem  Ausdruck  £"•  7^  •  sin  2  tt^  auftreten, 
worin  >  die  durch  Hystcresis  und  Foucault'sche 
Ströme  bewirkte  Verspätung  der  Magnetisirung 
bedeutet. 

Umgekehrt  kann  man  auch  mit  Gisbert 
Kapp  die  Wirkung  der  Hysieresis  durch  die 
der  Foucault'schen  Ströme  ersetzen  und  diese 
dann  in  eine  dritte  ideelle  Wickelung  verlegen. 

Aus  dem  Parallelogramm  der  Ströme  er- 
giebt sich  ein  schon  mehrfach  benutztes  Dia- 
gramm (Gisbert  Kapp),  welches  mit  Leich- 
tigkeit die  Beziehungen  der  Phasendifferenzen, 
der  Stromstärken  und  Spannungen  zu  über- 
blicken gestattet. 

Wir  denken  uns  von  einem  Punkte  O  in 
radialer  Richtung  gerade  Strecken  gezogen, 
deren  Längen  die  Amplituden  der  verschie- 
denen Gröfsen  und  deren  Richtung  ihre  Phase 
kennzeichnet.  Die  Projektionen  der  Strecken 
auf  eine  beliebige,  durch  O  gelegte  Gerade 
stellen  stets  der  Zeit  nach  zusammengeiiürigc 
Werihe  dar,  und  man  erhäh  alle  Werthe, 
wenn  man  jene  Gerade  um  O  rotiren  läfst,  wo- 
bei wir  in  Fig.  6  die  Drehungsrichtung  gleich 
der  des  Uhrzeigers  annehmen. 

Gehen    wir   von   der   Magnetisirung  M  aus, 

so    mufs    die    induzirte    E.  M.  K.    E    um    — 

2 

=  90°,  im  Sinne  des  Uhrzeigers  dagegen  ge- 
dreht erscheinen;  die  magnetisirende  Strom- 
stärke um  einen  Winkel  2  tt  >  im  entgegen- 
gesetzten Sinne.  Ziehen  wir  ferner,  um  2  7r  u) 
gegen  E  nach  rechts  gedreht,  OA=iJ^  und 
tragen  auf  O Jm  OB  als  Amplitude  von  7,„ 
ab,  so  ist  A  B  -"  O  C  nach  Gröfse  und  Rich- 
tung die  primäre  Stromstärke.  Um  die  pri- 
märe Klemmenspannung  Pj  zu  finden,  tragen 
wir  O  D  =  (R'  7j)  auf  O  C  ab  und  ziehen  O  F 
parallel  und  gleich  E D.    Denn  (RJ^)^  OD 

^7 
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mufs  die  algebraische  Summe  von  P^  =  O  F 
und  E^:^  OE  sein.  In  gleicher  Weise  findet 
man  O  G  als  sekundäre  Klemmenspannung  P^, 
Aus  diesem  Diagramm  ist  leicht  zu  ersehen, 
dafs  die  Phasenverschiebung  von  J^  gegen  J^ 
stets  gröfser  als  90^  sein  mufs,  da  schon 
(Af)  —  (Jg)  g  90°  ist.  Da  ferner  J^  nie 
völlig  gleich  Null  werden  kann,  so  mufs 
(7,)  —  (Jg)  <  1 80°  sein ;  (J,)  —  (J^)  Hegt  also 
zwischen  90°  und  180^.  Füf  J^  =  O  fallt  J^ 
mit  Jfn  zusammen,  und  für 
(/,)  —  (/,)=  i8a°  sein. 


^2  =  00  würde 


Zwischen  P^  und  /,    besteht    eine    Phasen- 
verschiebung vp,,  die  wesentlich  von 
>  =  (J„)  -  (M), 
u,  =  (E)-(J,) 
und  von  den  Stromstärken  abhängt.     Da  nun 
die  primäre  Arbeit  gleich  P,  •  7»  •  cos  2  tt  i(;,    ist, 
und   für   eine   bestimmte  Gröfse  der  Maschine 
auch   die   Maximalwerthe  von   P^    und  J^   ge- 
geben werden,   so  ist  es  von  Wichtigkeit,  v|/, 
so    klein    wie    möglich    zu  machen,    um    mit 
einer  bestimmten  Anlage  möglichst  viel  Arbeit 
produziren  zu  können.  Kapp  nennt  daher  cos  i|/i 
den  Wirkungsgrad  der  Anlage  (plant  efficiency). 

Aus  Formel  2)  und  3)  folgt: 

Pj  •  J,  •  sin  2  Trif/j  =  £■  •  (Jm  •  cos  2  n  ^ 
-f  Jj  •  sin  2  ;r  w). 

Dient  der  Transformator  zum  Betriebe  von 
Glühlampen,  so  ist  die  Phasenverschiebung  w 
sehr  klein.     Für  cü  =  o  aber  ergiebt  sich 

J?  •  y»,  •  cos  2  TT  ^ 

sin  2  7rv(/i  = p-j 


oder  annähernd 


5) 


j« 


sin  2  ;r  vf/j  =  — y  —  •  cos  2  tt  ^ 


Der  Sinus  der  Phasenverschiebung  zwischen 
Klemmenspannung  und  Stromstärke  des  sekun- 
dären Kreises  ist  daher  der  magneiisirenden 
Stromstärke  direkt,  der  primären  Stromstärke 
umgekehrt  proportional.  Hierin  liegt,  abge- 
sehen von  dem  Arbeitsverlust,  der  mit  wach- 
sender Magnetisirung  schnell  zunimmt,  ein 
zweiter  Grund,  mit  nicht  zu  starker  Magneti- 
sirung zu  arbeiten. 

Endlich  ergiebt  das  Diagramm  noch,  dafs 
sich  Pj  von  P,  um  weniger  als  ( J,  •  /^  -f  /^  •  R) 
unterscheidet.  Man  kann  auch  leicht  aus  3) 
ableiten : 

P,2=£?+(y,  ./^)2+2£'.(/,  .K).  sin  27r  (9, +?^), 
P,^=<(E+{J,^R))\ 
P,  <£•  +  /,.  K. 

Der  Spannungsverlust*  ist  also  etwas  geringer, 
als  er  sein  würde,  wenn  der  Transformator 
von  äquivalenten  Gleichströmen  durchflössen 
wäre. 


Meeting  der  British  Association  zu  Bath 
vom  5.  bis  12.  September  1888. 

Bericht  von  Dr.  Borns. 

Die  folgenden  Zeilen  geben  einen  Auszug  aus  den 
wichtigeren  vor  das  Meeting  gebrachten  Mittheilun- 
gen, soweit  dieselben  sich  kurz  behandeln  lassen, 
alphabetisch  nach  den  Namen  der  Verfasser  geordnet, 
Berichte  der  Comites  werden  zuerst  besprochen, 
auch  die  Verhandlungen  des  Comites  für  Elektrolyse, 
und  ferner  die  Diskussion  Über  die  Blitzableiter- 
frage;  diese  drei  Gegenstände  folgen  in  der  eben 
erwähnten  Ordnung. 

A.  Comite-Berichte. 
Für  das  Comite  für  elektrische  Normalmafse 
berichtete  Glazebrook,  dafs  nach  Untersuchun- 
gen von  ihm  selbst  und  von  Fitzpatrick  die 
Normalwiderstandsrollen  konstant  geblieben  sind; 
nur  eine  derselben  läfst  seit  Juni  eine  kleine  Ab- 
weichung erkennen,  wohl  in  Folge  mangelhafter 
Isolirung.  Luftkondensatoren  von  Dr.  Muirhead 
sollen  zu  Normalmafsen  für  Kapazität  verwendet 
werden;  dieselben  werden  noch  geprüft.  Da  das 
Kupfer  jetzt  reiner  geliefert  wird  und  Matthiessen's 
Zahl  wahrscheinlich  zu  niedrig  ist,  so  bereitet  man 
eine  Wiederbestimmung  des  spezifischen  Wider- 
standes des  Kupfers  vor.  Das  zuerst  wohl  von 
Wilhelm  Siemens  vorgeschlagene  »Joule«  ist 
jetzt  angenommen.  Ein  Joule  ist  die  von  einem 
Watt  in  der  Sekunde  gethane  Arbeit,  d.  h.  die  Arbeit, 
welche  ein  Strom  von  1  A  verrichtet,  wenn  er  eine 
Sekunde  lang  zwischen  zwei  Punkten  fliefst,  deren 
Potentialdifferenz  i  V  beträgt;  also  ein  Coulomb- 
Volt  oder  10' Erg.  Auf  den  Vorschlag  von  Preece 
ist  auch  das  »Therm«  angenommen;  das  Therm  ist 
die  Gramm-Kalorie,  also  die  Wärmemenge,  welche 
nöthig  ist,  um  1  g  Wasser  von  Maximum-Dichtig- 
keit um  I  o  C.  zu  erwärmen.  Nehmen  wir  das 
mechanische  Aequivalent  der  Wärme  zu  42  X  »o'  Erg, 
so  ist  ein  Therm  äquivalent  4,1  Joule.  Die  Gramm- 
Kalorie  ist  ebenso  416  x  10^  Arbeitseinheiten.   End- 
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lieh  ist  die  Quecksilbereinheit  noch  einmal  von 
Glazebrook  bestimmt.  Danach  hat  eine  Queck- 
silbersäule von  I  m  Lance  und  i  mm  Querschnitt 
bei  0°  einen  Widerstana  von  0,9535»  B.  A.  Einheit, 
so  dafs  der  Werth  des  wahren  Ohm  also  durch 
eine  solche  Quecksilbersäule  von  1 06,19  cm  Länge 
dargestellt  wird. 

Das  Comite  für  »Fundamentale  mechanische  Ein- 
heiten« empfiehlt  folgende  drei  Einheiten,  die  kaum 
allgemeine  Billigung  finden  werden.  Das  »Kine« 
ist  die  neue  Einneit  der  Geschwindigkeit,  eine  Kine 
gleich  I  cm  pro  Sekundej  das  »BoTe«  die  Einheit 
des  Momentes,  gleich  einem  Gramm  -  Kine ;  das 
»Barad«  die  Einheit  des  Druckes,  gleich  einem  Dyne 
auf  den  Quadratcentimeter  oder  einem  Erg  auf  den 
Kubikcentimeter.  Das  Comite  läfst  noch  mehr  Ein- 
heiten erhoffen. 

Das  »Comite  für  Lichteinheiten«,  dessen  Bericht  von 
Vernon  Harcourt  verlesen  ward,  empfiehlt  nach 
Versuchen,  die  sich  nun  über  4  Jahre  erstrecken, 
lediglich  die  Pentan  -  Lampen  für  phoiometrische 
Zwecke.  Auf  die  gewöhnlichen  Wallrath  -  Normal- 
kerzen kann  man  sich  nicht  verlassen ;  das  Material 
hat  keine  bestimmte  chemische  Zusammensetzung, 
und  die  Kerzen  brennen  nicht  stetig  genug.  Das 
neuere  Wallrath  ist  ferner  freier  von  öligen  Bei- 
mischungen, ha^  daher  einen  höheren  Schmelz- 
gunkt;  um  dies  auszugleichen,  hat  man  dickere 
►ochte  eingeführt.  Die  Amylacetat-Lampen  geben 
eine  konstante,  leider  aber  etwas  röthliche  Flamme. 
Die  Pentan-Lampen  haben  keine  Dochte  und  wer- 
den wenig  durch  geringe  Schwankungen  in  dem 
spezifischen  Gewicht  des  Pentans  beeinflufst.  Eine 
besondere  Versuchsreihe  zur  Vergleichung  von 
Amylacetat  -  Lampen,  Pentan  -  Normallampen  und 
Pentan-Lampen  ergab,  dafs  im  Allgemeinen  die  ge- 
wöhnliche Fentan-Lampe  mit  der  Normallampe 
Übereinstimmte,  wenn  auch  Abweichungen  bis  zu 
5  Vp  und  sogar  10  7«  beobachtet  wurden.  Ver- 
schiedendiche   Versuche,    die  Lichteinheit  VioUe's 

f>raktisch  darzustellen,  schlugen  fehl;  am  besten  ge- 
ang  die  Schmelzung  eines  Platinstreifens  von  i  Q 
durch  8  bis  10  Akkumulatoren.  Auch  andere  Licht- 
quellen zur  direkten  oder  indirekten  Benutzung 
wurden  geprüft;  die  Kohlenfaden  der  Glühlampen 
werden  langsam  verflüchtigt,  die  Wassersloffflamme 
schwankt  zu  sehr,  und  auch  die  photoeraphische 
Wirkung  des  Lichtes  scheint  sich  nicht  für  photo- 
metrische Zwecke  zu  eignen. 

Das  Comit^  für  »Magnetische  Beobachtungen« 
hatte  den  Tod  Balfom  dtewart's  und  die  Krank- 
heit Schusier's  zu  bedauern,  in  dessen  Besitz  der 
wissenschafdiche  Nachlafs  Stewart's  Übergegangen 
ist.  Der  Bericht  enthält  zwei  Anhänge.  Anhang  I 
von  Stewart  und  Lant  Carpenter  giebt  die 
2^hlenwerthe  einer  Vergleichung  zwischen  Beob- 
achtungen über  Windwetter  und  gleichzeitigen 
magnetischen  Stürmen  vom  Observatonum  in  Ke  w; 
die  Vergleichungen  erstrecken  sich  über  die  16  Jahre 
von  1858  bis  1873  —  auf  die  Jahre  1865  bis  1867 
kommen  Minima  der  Sonnenflecken  —  und  be- 
stärken die  Hoffnung,  dafs  zwischen  den  Strömungen 
auf  unserer  Erde  und  den  Oszillationen  des  Erd- 
magnetismus ein  Zusammenhang  stattfindet.  An- 
hang II  ist  von  Major  Dawson  »magnetische  Stö- 
rungen in  Fort  Rae  im  Jahre  1882  bis  1883«  eine 
Anuyse  der  verschiedenen  magnetischen  Beobach- 
tungen nach  der  Methode  von  Dr.  Wild. 

Das  Comite  für  die  »Meteorologischen  Beobach- 
tungen auf  dem  Ben  Nevis«  berichtete  durch 
R.  Abercromby,  dafs  die  Beobachtungen,  die  sich 
besonders  auf  Wolken,  Höfe  um  Sonne  und  Mond 
und  St.  Elmsfeuer  beziehen,  während  des  letzten 
strengen  Winters  theilweise  unterbrochen  werden 
mufsten.  Elmsfeuer  wurden  in  18  Fällen  beob- 
achtet und  scheinen  bei  gewissen  Wetterphasen  und 


atlantischen  Cyclonen  vorzukommen.  Wenn  Wolken 
auf  dem  Berge  ruhen,  so  treten  Ströme  in  der  Tele- 
graphen leitune  auf,  die  vom  Gipfel  herunterführt; 
ziehen  die  Wolken  fort,  so  ändert  sich  die  Strom- 
richtung.  Der  22.  und  der  25.  Juni  waren  ganz 
aufsergewöhnlich  trocken  und  warm;  an  ihnen  be- 
truß  die  Temperaturdifferenz  zwischen  dem  Gipfel 
und  dem  Fufs  des  Berges,  gewöhnlich  o^  C,  nur  4°. 
Das  lang  empfohlene,  tiefer  liegende  Observatorium 
soll  endlich  am  Fufse  des  Ben  Nevis,  bei  Fort  William 
am  Loch  Linnhe,  einem  Meeresarm,  erbaut  werden. 

B.   Elektrolyse. 

Oliver  Lod^  als  Sekretär  des  »Comit^  für  Elektro- 
lyse« hatte  in  diesem  Jahre  nicht  viel  zu  berichten. 
Armstrong  bereitet  chemisch  reines  Selenium,  um 
dessen  Leitungsfähigkeit  zu  untersuchen  ;Crompton 
bestimmt  den  Widerstand  der  Schwefelsäure  bei 
verschiedenen  Temperaturen  und  Konzentrationen. 
Fitzgerald  ÄTrouton  haben  ihre  Forschungen 
über  die  Richtigkeit  von  Ohm*s  Gesetz  für  elektro- 
lytische Prozesse  fortgesetzt  und  das  Resultat  ge- 
wonnen, dafs  die  Abweichung  nicht  gröfser  als 
0,0000003  sein  kann.  Die  Versuche  werden  mit 
schwefelsaurem  Kupfer  angestellt  und  mit  Strömen, 
welche  mittels  einer  Stimmgabel  von  291  Vibra- 
tionen in  der  Sekunde  unterbrochen  werden. 
Schnellere  Schwingungen  anzuwenden,  schien  nicht 
rathsam;  sie  benutzten  daher  eine  Magnetomaschine 
mit  Kommutator,  die  ihnen  aber  nicht  gleichmäfsig 
eenug  lief  Die  Hauptschwierigkeit  bieten  die 
Wärmewirkungen,  denen  wahrscheinlich  diese  mini- 
male Abweichung  von  Ohm 's  Gesetz  zuzu- 
schreiben ist 

Gladstone  k  Hlbbert  haben  die  » Leitungsfähigkeit 
von  Legirungen  und  festen  Sulfiden«  untersucht, 
um  festzustellen,  ob  hier  unmittelbare  Leitung  oder 
elektrolvtische  Zersetzung  vorliegt.  Wäre  letzteres 
der  Fall,  so  müfste  beim  Fliefsen  des  Stromes  der 
Widerstand  sich  ändern.  Die  Legirungen,  die  leicht 
schmelzbaren  Legirungen  von  Blei,  Zinn,  Wismuth 
und  Kadmium  werden  in  U- Röhren  geprüft.  Die 
Widerstandsveränderungen  beliefen  sicn  auf  höch- 
stens o,oo>  %  und  hatten  mit  der  Stromrichtung  nichts 
zu  thun.  Merkliche  Abweichungen  zeigten  sich 
dagegen,  wenn  die  Masse  in  dem  einen  Arm  der 
Rönre  0,5  oder  i  Vo  tnehr  Blei  enthielt,  als  die  im 
anderen  Arm.  Zur  Prüfung  der  Sulnde  wurden 
grobe  und  feine  Stücke  derselben  mit  blanken 
Silberstücken  verpackt.  Manche  Sulfide  sind  leid- 
lich gute  Leiter.  Die  Sulfide  von  der  Formel  AfS 
liefsen  nach  Schlufs  des  Stromes  das  Silber  blank, 
leiteten  also  wie  Metalle;  nur  in  einigen  Fällen 
zeigte  sich  eine  geringe  Bräunung,  z.  B.  beim  künst- 
lichen Schwefeleisen,  nicht  aber  beim  natürlichen. 
Dagegen  gaben  die  Silber-  und  Kupfersulfide  von 
der  Formel  M^  S  deutliche  Anzeichen  einer  elektro- 
lytischen Zersetzung.  Thalliumsulfid  77^  S  wird 
beim  Erhitzen  ein  besserer  Leiter,  wie  schon 
Crookes  beobachtete,  und  die  Polarisation  nimmt 
dabei  auch  zu.  Die  Verbindung  77,  Sg,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  weich  und  plastisch,  von  sehr 
hohem  Widerstand,  begann  bei  Höherer  Temperatur 
auch  Polarisation  zu  zeigen;  die  Masse  ward  aber 
auch  hart,  wohl  in  Folge  einer  molekularen  Um- 
lagerung;  Schwefel  liefs  sich  aus  derselben  nicht 
ausziehen. 

Lord  Rayleigh's  Vortrags :  »Wird  die  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  in  einer  elektrolyiischen  Flüssigkeit 
durch  einen  Strom  in  der  Richtung  der  Fort- 
pflanzung -beeinfiufst?«  ward  nicht  vor  dem  Comite 
zur  Elektrolyse  verhandelt,  schliefst  sich  aber  besser 
hier  an.  Fizeau  und  Michelson  hatten  schon 
bemerkt^  dafs  die  Fortpflanzung  eines  Lichtstrahles 
durch  die  eigene  Bewegung  des  Mediums  etwas  bc 
schleunigt   oder  verzögert  wird.     Die  Wanderur 
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der  Jonen  könnte  auch  Einflufs  ausüben,  nicht 
direkt,  denn  sie  wandern  viel  zu  langsam  —  die 
schnellsten  legen  nach  F.  Kohlrausch  bei  einer 
Poientialdifferenz  von  1  V  auf  1  cm  nur  o,orj  mm  in 
der  Sekunde,  also  etwa  locm  in  der  Stunde,  zurück — ^ 
sondern  indirekt  durch  Störung  des  Aeihers.  Roiii 
und  Lecher  haben  schon  ähnliche  Versuche  mit 
negativem  Resultat  gemacht ;  Rayleigh's  Experiment 
geht  etwas  weiter.  Er  lieüs  «Fig.  i  feinen  Lichtstrahl  a ^ 
auf  eine  Glasplatte  b  fallen,  die  mit  einer  sehr  feinen 
Silberschicht  bedeckt  war,  welche  die  Reflektion 
verstärkte,  ohne  das  Durchgehen  des  Lichtes  zu 
verhindern.  Der  Strahl  ward  also  getheilt;  der  eine 
Theil  ging  nach  dem  Spiegel  c  durch  das  Prisma  de 
nach  dem  Spiegel/  und  zurück  nach  ^,  von  wo  er 
nach  g  geworfen  ward;  der  andere  ging  durch  b 
hindurch,  fiel  auf/  und  ging  umgekehrt  wie  der 
erste  in  der  Richtung  b-f-e-d-c-b-g;  bei  g  war  das 
Teleskop  angebracht  Der  eine  Strahl  war  also 
zweimal  bei  b  reflektirt,  der  andere  zweimal  durch  b 

f;ebrochen.  Unter  diesen  Umständen  werden  bei  g 
nterferenzerscheinungen  bemerkbar.  Schaltet  man 
nun  in  einen  der  Pfade  cd  oder/e  oder  in  beide 
Röhren  von  28  cm  Länge  und  i,«  cm  Weite  ein,  die 
mit  Schwefelsäure  gefüllt  sind,  durch  welche  man 
einen  Strom  fiiefsen  läfst  (von  8  Grove-Zellen),  so 
könnte  der  eine  Lichtstrahl  beschleunigt,  vier  andere 
verzögert  werden,  und  die  Interferenzbänder  sollten 


dann  verschoben  werden.  Es  zeigte  sich  eine  sehr 
unbedeutende  Verschiebung,  die  aber  bei  Umkehrung 
der  Stromrichlunc  nicht  vertauscht  ward.  Das  Er- 
gebnifs  der  Versuche  ist,  dafs  in  verdünnter  Schwefel- 
säure ein  Strom  von  1  A  auf  i  qcm  die  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  nicht  um  VisotKmoo  ^^^^  ^ni  ^5  ^ 
pro  Sekunde  verändert,  beschleunigt  noch  verzögert 
Da  dieses  negative  Resultat  mit  der  Theorie  im  Ein- 
klang steht,  so  lohnt  es  sich  kaum,  diese  äufserst 
schwierigen  Versuche  mittels  längerer  Röhren  und 
stärkerer  Ströme  weiter  zu  führen. 

Ri^an  hatte  eine  Mittheilung  über  die  » E.  M.  K. 
der  Polarisation  mit  kleinen  Elektroden«  eingesandt, 
die  von  Shaw  erklärt  ward.  Die  Elektroden  waren 
Platindrähte,  und  er  schaltete  mittels  eines  v.  H  el  m  - 
holt  zischen  Pendels  die  ladende  Batterie  schnell  aus 
und  ein  Galvanometer  von  hohem  Widerstand  ein. 
Die  Zeitperiode  betrug  nur  -0,00059  Sekunden  und 
hierbei  ward  eine  Polarisation  von  2,4  Daniell 
beobachtet  Dies  ist  beträchtlich  geringer,  als  die 
4,4Bufrs;  Richarz  schreibt  den  Unterschied  ver- 
nachlässigten Wärmewirkungen  zu. 

Shaw  selber  hatte  es  übernommen,  einen  Bericht 

Über  den  gegenwärtigen  Umfang  unserer  Kenntnifs 

der  Erscheinungen    der  Elektrolyse   auszuarbeiten. 

Er  wünschte  sich  indefs  selbst  erst  über  die  Frage 

klar  zu  werden,   ob  bei  der  Elektrolvse  das  Salz 

oder  die  Mischung  zersetzt  würde.    ETr  füllte  zwei 

Becher  mit  starker  Lösung  von  Kupfervitriol    und 

verband   sie   durch   eine  Brücke   einer  schwachen 

Lösung  desselben  Salzes;   es  liefs  sich  indefs  nicht 

imen,   ob  etwa  ausgeschiedenes   Kupferoxyd 

wieder  aufgelöst   ward.     Eine   Lösung   von 

^Isaurer  Magnesia  schien  nur  so  viel  Strom 


durchzulassen,  als  die  Salztheile  erwarten  Heiken. 
Ferner  ward  eine  zolldicke  Schicht  von  sehr  reinem 
Zinnchlorid  mit  einem  Galvanometer  von  5000Q 
Widerstand  verbunden;  es  erwies  sich  aber  als  ein 
so  vollkommener  Nichtleiter,  dafs  die  Nadel  sich 
nicht  rührte,  während  dasselbe  Galvanometer  ganz 
aufser  Fassung  gerieth,  wenn  man  den  Strom  durch 
einen  Bleistinstrich  gehen  liefs. 

C.  Blitzableiter. 
Den  Anstofs  zu  der  Diskussion  über  Blitzableiter 
hatte  Lodge  durch  einen  Vortrag  vor  der  Society 
of  Ans  in  London  gegeben,  in  dem  er  Versuche 
beschrieb,  welche  ihn  an  dem  durch  Blitzableiter 
gewährten  Schutz  zweifeln  lassen.  Die  Diskussion, 
in  welcher  auch  viel  darüber  geredet  ward,  ob  wir 
Mathematikern  oder  Ingenieuren  mehr  trauen  sollten, 
ward  durch  Preece  eröffnet  In  England  wurde 
t  ie  Blitzableiterfrage  erst  seit  1878  näher  erörtert; 
1881  kam  sie  vor  das  Meeting  der  B.  A  zu  York, 
welches  die  Blitzableiter- Konferenz  anreete.  Nach 
den  Regeln  dieser  Konferenz  soll  der  Emtzableiter 
sowohl  den  Schlag  harmlos  nach  der  Erde  ableiten, 
als  auch  durch  fortwährende  Neutralisirung  gewalt- 
same Entladungen  verhindern.  Preece  hat  amtlich 
300000  Blitzableiter  und  30000  Schutzapparate  zu 
beaufsichtigen,  die  nach  seiner  Ansicht  ihren 
Zweck  vollkommen  erfüllen^  wenn  sie  sich  in 
gutem  Zustande  befinden.  Die  Blitzlänge  schätzte 
Dr.  Mann  in  Südafrika  auf  200  m,  Lacoine 
in    Konstantinopel    auf    100  m,    er    selber    nach 

Fig.  2. 


neueren  Beobachtungen  in  Wales  auf  150  m. 
Nehmen  wir  nach  den  Versuchen  von  Warren  de 
la  Rue  und  Müller  an,  dafs  eine  Schlag  weite  von 
I  cm  in  Luft  etwa  30000  V  erfordert,  so  würden 
wir  enormer  Potenüaldifferenzen  bedürfen.  Nach 
Versuchen  von  Acheson  mit  Transformatoren 
wären  dieselben  aber  viel  geringer.  Dafs  der  Blitz 
nur  augenblicklich  ist,  bezweifelt  Preece  aus  ver- 
schiedenen Gründen.  Der  Blitz  entmagnetisirt 
Kompafsnadeln  oder  dreht  ihre  Pole  um,  was  be- 
sonders der  Annahme  des  oszillatorischen  Charakters 
des  Blitzes  widerspreche,  an  den  Preece  übrigens 
nicht  glaubt;  erzeugt  Töne  —  so  habe  er  selbst  ge- 
hört, wie  der  Blitz  die  Buchstaben  r,  c  und  sogar  gy 
das  acht  Strom  Wechsel  erfordert,  signahsirt  habe  — ; 
bringe  Elektrolyse  hervor  u.  s.  w.,  also  Wirkungen, 
die  eine  mefsbare  Zeit  beanspruchen.  Nach  den 
Blitzphotographien  zu  urtheilen,  wären  langsame 
Oszillationen  des  Blitzes  wahrscheinlicher,  während 
Lodge  von  einer  Milhon  Oszillationen  in  der  Se- 
kunde spricht 

Lodfe  verband  in  den  erwähnten  Versuchen  die 
Pole  einer  Holtz'schen  Maschine  mit  den  inneren 
Belegungen  zweier  Leydener  Flaschen  (Fig.  2)  und 
brachte  zwischen  den  Drähten  bei  A  Kugeln  an, 
leitete  die  äufseren  Belegungen  zu  einem  Funken- 
mikrometer B  und  verband  aufserdem  die  Enden 
von  B  durch  Drähte  verschiedener  Dicken  aus  Eisen 
oder  Kupfer.  Man  könnte  zunächst  annehmen,  dafs, 
wenn  Funken  bei  A  auftreten,  die  Ausgleichung 
durch  den  Draht  genügen  würde.  Es  treten  aber 
auch  bei  B  Funken  auf,  und  B  wird  so  lange  ad- 
justirt,  bis  die  Entladung  den  einen  oder  anderen 
Pfad  einschlägt.  Ist  der  »alternative •  Pfad  z.  B.  em 
Kupferdraht  No.  i  B.  W.  G.  von  40  Fufs  Länge  und 
0,0*5  ß  Widerstand,  so  schlägt  die  Elntladung  ebenso 
gern  durch  eine  Luftschicht  von  1,4)  Zoll,  als  sie 
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sich  durch  das  Kupfer  zwängt.  Wird  der  Draht 
durch  einen  dünnen  EisenJraht  No.  27  von  derselben 
Länge,  aber  viel  gröfserem  Widerstand  33,3  Q  ersetzt, 
so  geht  die  Entladung  lieber  durch  diesen  Pfad  von 
hohem  Widerstand  und  kann  nur  noch  eine  Luft- 
schicht von  i,oj  Zoll  durchschlagen.  Wird  eine 
KapillarrOhre,  deren  Flüssigkeitssäule  einen  Wider- 
stand von  300  000  Q  hat .  statt  der  Drähte  einge- 
schaltet, so  steigt  die  Funfcenlänge  auf  1,6  bis  1,7  Zoll. 
Die  direkte  Leitungsfähigkeit  verschwindet  hier  also 
ganz  gegen  etwas  anderes,  nämlich  wahrscheinlich 
Selbstinduktion.  Lodge  sagt  keineswegs,  dafs  Kupfer 

tröfsere  Selbstinduktion  habe  als  Eisen,  nur  dafs 
lisen  hier  dem  Strom  nicht  mehr,  vielleicht  auch 
weniger  Hindernifs  böte  als  Kupfer  (vgl.  weiter  unten 
Lodge).  Ob  diese  Versuche  sich  unmittelbar  für 
die  Bliizableiterfrage  verwerthen  lassen,  ist  zweifel- 
haft. Jedenfalls  aber  ist  die  Entladung  einer  Leydener 
Flasche  im  Allgemeinen  oszillatoriscn,  wie  die  einer 
plötzlich  entlasteten  elastischen  Feder,  und  so  ist 
der  Blitz.  Man  kann  auch  an  ein  Pendel  denken. 
Wird  das  Ende  desselben  erhoben,  so  schwingt  es 
zurück,  und  die  Oszillationen  werden  schwächer 
und  schwächer;  ist  die  Reibung  zu  grofs,  so  mag 
es  gar  nicht  zu  Schwingungen  kommen,  sondern 
die  Energie  wird  sich  in  der  Erzeugung  von  Wärme 
und  Wellen  erschöpfen.  So  brauchen  auch  nicht 
alle  Blitze  oszillatorisch  zu  sein.  Dafs  ferner  die 
oszillatorische  Entladung  der  Leydener  Flasche  Eisen 
magnetisirt,  ist  eine  bekannte  Thatsache,  obwohl  wir 
anoererseits  Wechselströme  von  abnehmender  Inten- 
sität zum  Entmagnetisiren  benutzen,  wie  Ewing  in 
seinen  Versuchen;  wir  kuriren  z.  B.  auch  unsere  mag- 
netisirten  Taschenuhren  auf  diese  Art.  Die  Funken 
einer  Leydener  Flasche  erzeugen  auch  lonsitudinale 
Schallwellen,  wenn  man  der  Flasche  die  Mündung 
einer  Schallröhre  nähert^  in  welche  man  ein  feines 
Pulver  gestreut  hat,  wie  Guthrie  &  Chattock 
bewiesen  haben.  Was  die  Dauer  der  Blitze  betrifft, 
so  hält  Lodge  dieselben  für  momentan;  es  giebt 
aber  häußg  multiple  Blitze  und  successive  Ent- 
ladungen. Schlägt  der  Blitz  ein^  so  ist  der  direkte 
Widerstand  des  Leiters  von  weniger  Belang,  als  die 
elektromagnetische  Inertia  (Selbstinduktion)  des- 
selben. Der  Blitz  versetzt  die  ganze  Nachbarschaft 
in  heftige  Oszillationen.    Es  würde  dann  jedenfalls 

fefllhrlich  sein,  einen  Blitzableiter  auch  mit  voll- 
ommener  Erdleitung  zu  berühren.  Wird  das 
eine  Ende  einer  Gas-  oder  Wasserleitungsröhre  mit 
dem  Blitzableiter  verbunden,  so  schiefsen  aus  dem 
anderen  Funken  heraus,  wenn  nicht  auch  dieses  gut 
metallisch  verbunden  ist.  Um  dies  zu  beweisen, 
sandte  Lodge  einen  Strom  durch  einen  starken 
Kupferstab,  verband  diesen  unten  mit  einem  feinen 
Platindraht  und  näherte  das  andere  Drahtende  oben 
dem  Stabe,  oder  brachte  beide  Drahtenden  nur  nahe; 
obwohl  der  Strom  einen  bequemen  Pfad  hat,  gehen 
doch  durch  die  Luft  Funken  nach  dem  schlecht- 
leitenden Platindraht  und  durch  denselben.  Daher 
müssen  alle  metallischen  Theile  sorgfältigst  an  den 
Abieiter  angeschlossen  werden,  und  man  könne 
auch  nicht  von  einem  bestimmten  Schutzkreis  einer 
Aufhängestange  von  gewisser  Höhe  reden ,  der 
übrigens  so  wie  so  klein  genug  sei.  Da  nun  der 
Aether  die  Fortpflanzung  der  elektrischen  Wellen 
besorgt,  so  sollte  der  Leiter  möglichst  grofse  Ober- 
fläche bieten ;  deshalb  empfehlen  sich  Bandkonduk- 
toren  oder  Drahtbündel,  deren  Strähne  natürlich 
nicht  zu  dünn  sein  dürfen.  Spitzen  können  all- 
mähliche Ausgleichung  bewirken  und  so  Schläge 
verhindern;  entladet  sich  indefs  eine  hohe  Wolke 
in  eine  niedriger  ziehende,  so  kann  diese  plötzlich  , 
so  stark  geladen  werden,  dafs  dann  Spitzen  ebensogut 
getroffen  werden  als  Kugeln.  Ueberhaupt  müssen  ! 
wir  bedenken,  dafs  zwischen  Blitz  und  Versuchs-  ] 
tunken  derselbe  Unterschied  besteht,  wie  zwischen 


einem  Bächlein,  das  seine  re^elmäfsige  Bahn  den 
Hügel  hinunter  nimmt,  und  einem  Sturzbach  oder 
einer  Lawine.  Blitzableiter  hätten  öfter  ihren  Zweck 
verfehlt,  nicht  nur  wet;en  schlechter  Konstruktion 
und  besonders  schlechter  Erde,  sondern  auch  wegen 
der  erwähnten  elektromagnetischen  Inertia  und  weil 
die  kolossale  Energie  eines  Blitzes  nicht  so  spurlos 
verschwinden  könne.  Eisen  ist  für  Blitzableiter  so 
gut  wie  Kupfer  und  weit  billiger,  und  insofern  besser; 
die  etwaige  Magnetisirung  des  Eisens  kommt  nicht 
in  Betracht,  da  rapide  wechselnde  Ströme  kaum  in 
das  Innere  dringen,  sondern  auf  der  Oberfläche 
bleiben  und  kaum  magnetische  Wirkungen  aus- 
üben. In  Anbetracht  dieses  Umstandes  empfiehlt 
auch  Sir  William  Thomson  auf  Grund  mathe- 
matischer Betrachtungen  Röhren,  Band-  und  Drahl- 
seilleiter  für  Wechselströme. 

Aberoromby  zeigte  verschiedene  Blitzphotographjen. 
Es  sei  nicht  bewiesen,  dafs  Blitze  multipel  seien, 
obwohl  sie,  z.  B.  wegen  Reflektion  der  Blitze,  an 
der  Rückseite  des  Glases  auf  Photographien  oft  so 
erschienen;  ferner  könnte  man  die  verschlungenen 
Pfade  mancher  Blitze  kaum  für  momentan  halten. 
Er  wünschte  penaue  Beobachtungen  über  Entla- 
dungen in  feucnter  Atmosphäre  —  im  Laboratorium 
halten  wir  die  Luft  natürlich  trocken  — ,  da  es 
doch  meist  bei  Gewittern  stark  regne.  Betreffs  der 
Länge  der  Blitze  oder  Wolkenhöhe  stimmte  er  ent- 
schieden nicht  mit  Preece  Überein,  obwohl  alle 
elektrischen  Erscheinungen  wohl  auf  die  unteren 
10000  Fufs  unserer  Atmosphäre  beschränkt  seien. 
Eine  Photographie  zeigte  neben  weifsen  Blitzlinien 
eine  schwarze  Linie,  wie  solche  manchmal  auf  zu 
lange  exponirten  Platten  vorkommen;  nach  Janssen 
(Paris)  könnte  diese  von  Ueberexposition  durch 
einen  langsamen  Blitz  herrühren. 

T.  Wood  bezweifelte  dies,  da  an  einer  Stelle  eine 
weifse  Linie  die  schwarze  verdeckte,  nicht  umge- 
kehrt: und  Ray  leigh  gab  die  Ansicht  von  Stokes: 
der  Blitz  erzeugt  in  der  Luft  Stick  stoffoxyde,  welche 
die  photograpnischen  Strahlen  nicht  durchlassen; 
wird  eine  solche  Wolke  von  Oxyden  durch  einen 
anderen  Blitz  erleuchtet,  so  mufs  eine  dunkle  Linie 
entstehen. 

Lord  Ray  leigh  bemerkte  zur  Erklärung;  des 
Umstandes,  dafs  schwächer  werdende  oszilhrende 
Ströme  Magnetisation  erregen  können,  dafs  die  be- 
treffenden Nadeln  selbst  Dimensionen  haben,  die 
erwogen  werden  müssen;  die  ersten  Ströme  könnten 
auf  der  Oberfläche  der  Nadel  zirkumferentirte 
Ströme  erregen ,  welche  das  Innere  der  Nadel 
schützen.  Ferner  wissen  wir  ja,  dafs  Magnete  in 
ihrem  Innern  Schichten  von  verschiedener  Polarität 
erkennen  lassen.  Weiter  sprach  er  sich  für 
Soncke's  Theorie  aus,  nach  der  die  atmosphäri- 
sche Elektrizität  durch  Reibung  zwischen  den  Eis- 
nadeln der  Zirruswolken  und  den  Wasseriheilen 
anderer  Wolken  erzeugt  werden  könnte. 

Sir  William  Thomson  erwähnte  zu  dem 
Punkte,  dafs  von  mehreren  in  einer  Reihe  be- 
findlichen Menschen  t>der  Thieren  häufl^  nur  die 
an  den  Enden  vom  Blitzschläge  litten,  wie  ja  auch 
die  Entladung  einer  Batterie  durch  eine  Kette  von 
Personen  von  den  Endgliedern  stärker  empfunden 
wird,  dafs  hier  wohl  Isolation  und  Selbstinduktion 
zu  berücksichtigen  seien;  er  schlug  vor,  den  Schlag 
durch  eine  solche  Kette  in  Kreisform  und  in  Zick- 
zackform auf  gut  und  auf  schlecht  isolirtem  Bodem 
zu  probiren.  Ferner  bekrittelte  er  die  Kugelblitze, 
die  er  meist  als  physiologische  Täuschung  aufzu- 
fassen schien,  und  erklärte,  dafs  er  sich  in  einem 
eisernen  Gebäude  ohne  alle  Auflangestangen,  auf 
Fels  oder  nassem  Boden,  bei  einem  Gewitter  am 
sichersten  fühlen  würde.  Zur  Untersuchung  d 
Charakters  der  Blitze  schlug  er  eine  photographisc 
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Kammer  mit  mehreren  Platten  und  rotirenden  Ver- 
schlüssen vor. 

Rowland  (Baltimore)  bezweifelte  die  Analyse 
zwischen  Lodge's  Versuchen  und  den  Blitzerschei- 
nungen. Für  den  Blitz  handelte  es  sich  um  sehr 
wenig  Draht  und  einen  ungeheuren  Luftwiderstand ; 
gerade  wegen  der  Oszillationen  wüfsten  wir  nicht, 
welche  E.  M.  K.  für  eine  gewisse  Funkenlänge  noth- 
wendig  sei;  übrigens  könnten  die  Oszillationen 
auch  vor  dem  Funken  beginnen. 

De  Fonvielle  (Paris)  betonte,  dafs  in  dem  durch 
zahlreiche  Blitzableiter  geschützten  Paris  Blitz- 
unfölle  praktisch  unbekannt  seien,  und  erwartete 
viel  von  den  Beobachtungen,  die  wir  auf  dem 
Eiffelthurme  würden  machen  können. 

Sir  James  Douglas  besprach  die  Blitzableiter 
der  Leuchtthürme.  Halbzyundrische  KupferstSbe 
von  37  mm  Durchmesser  laufen  innen  an  der  Mauer 
herunter ,  sind  mit  allen  Metalltheilen  verbun- 
den und  enden  in  eine  Kupferplatte  von  nicht 
ganz  1  qm  Fläche  und  3  mm  Dicke,  die  etwa  5  m 
vom  Thurme  gegen  4  m  tief  vergraben  wird;  nur 
in  einem  Falle  seien  die  umgebenden  Gebäude  ge- 


troffen,  und  bei   allen  Unfällen   hätte  man  einen 
Fehler  in  der  Leitung  gefunden. 

JaoMen  ( Paris)  besprach  die  Natur  der  Blitzfunken 
gleich  nach  der  Diskussion  in  einem  Vortrag: 
•Analyse  Chronometrique  des  Phenomenes  Electn- 
ques  l.umineux«.  Er  stellte  eine  stereoskopische 
Kammer  zusammen  mit  zwei  Linsen  für  zwei 
photographische  Kreisplatten  von  3  cm  Durch- 
messer; die  eine  Platte  ist  fest,  die  andere  dreht 
sich  ßomal  in  der  Sekunde  um  eine  vertikale  Axe; 
das  dazugehörige  Räderwerk  befindet  sich  unten  an 
der  Kammer.  Die  Versuche  sind  ganz  neu  und 
Janssen  konnte  erst  zwei  Platten  vorzeigen.  Auf 
der  festen  Platte  waren  drei  unregelmtifsige  Linien, 
die  so  ziemlich  von  der  Mitte  ausgingen;  die  roti- 
rende  Platte  zeigte  dieselben  drei  Lmien  weiter  von 
einander  getrennt  und  in  anderer  Reihenfolge,  im 
Uebrigen  aber  ganz  wie  die  der  ersten  Plane,  so 
dafs  die  entsprechenden  Linien  der  beiden  Platten 
einander  decken.  Dies  spricht  für  den  multiplen 
Charakter  und  die  minimale  Dauer  der  Blitze.  — 
Die  Gewitterbeobachtungen  in  Deutschland  wurden 
in  der  Diskussion  gar  nicht  erwähnt. 
(Schlafs  folgt) 


Strom-  und  Spannungszeiger  von  Einstein  &  Cie.  in  Mflnchen,  System  ImhoflT. 


Die  Anforderungen,  die  man  an  ein  elektrisches 
Mefsinstrument  für  industrielle  Zwecke,  welches  als 
Kontroiapparat  bei  elektrischen  Beleuchtungsanlagen 
verwendet  wird,  stellen  mufs,  sind  im  Wesentlichen 
folgende:  i.  Einfachheit  der  Konstruktion;  2.  gleich- 
mäfsige,  über  die  ganze  Länge  der  Skala  sich  er- 
streckende Theilung:  3.  Empfindlichkeit  in  der  An- 
gabe; 4.  UnVeränderlichkeit  gegen  äufsere  Einflüsse. 


In  den  letzten  Jahren  sind  verschiedene  Apparate 
konstruirt  worden,  welche  obengenannten  Anfor- 
derungen in  mehr  oder  weniger  vollkommener 
Weise  entsprechen.  Ein  Theif  derselben  beruht 
auf  der  Anziehung  oder  Abstofsung  mehrerer  inner- 
halb eines  Solenoides  befindlicher  Eisenkerne.  Der 
erste  derartige  in  Deutschland  konstruirte  Apparat 
dürfte  wohl  der  vom  Ingenieur  C.  L.  Imholf  in 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


F»g-  3- 


Mülheim  a.  Rhein  im  Frühjahr  1885  erfundene 
Strom-  und  Spannungszeiger  sein,  der  am  29.  Sep- 
tember 1885  unter  No.  38944  im  Deutschen  Reicne 
patentirt  wurde. 

Die  Firma  Einstein  &Cie.  in  München,  welche 
die  fabrikmäfisige  Herstellung  der  Instrumente  be- 
treibt, liefert  dieselben  in  sauberster  Ausführung 
und  zu  billigem  Preise. 

Fig.  I  zeigt  das  Instrument  in  der  Vorderansicht, 
Fig.  2  im  Querschnin.  Das  mit  einem  Zeiger  Z  ver- 
sehene Eisenstück  E  ist  im  Zentrum  des  Solenoides  S 
in  Zapfen  beweglich  gelaeert  und  behält  folglich  bei 
seiner  Bewegung  stets  aenselben  Abstand  von  der 
Peripherie.  Neben  E  ist  ein  zweites,  passend  ge- 
formtes Eisenstück  E^  derart  angebracht,  dafs  sich 
der  an  E  befindliche  bogenförmige  Dämpfer  d  mit 
geringem  Spielraum  zwischen  £^,  und  5  bewegen 

nn.  Tritt  der  Apparat  in  Thätigkeit,  so  werden 
'?  Eisenstücke,  da  sie  in  gleicher  Weise  vom 


Strom  umflossen  werden,  gleichartig  magnetisch 
und  stofsen  sich  also  ab. 

Dadurch,  dafs  sich  das  bogenförmige  Stück  i 
einerseits  zwischen  dem  kräftig  magnetisirten  Eisen- 
kern £„  andererseits  zwischen  dem  Messin^ehäuse 
der  Spule  S  bewegt,  wird  eine  fast  aperiodische 
Einstellung  der  Nadel  bewirkt. 

Die  in  Fig  i  dargestellte  Form  der  Apparate 
eignet  sich  für  alle  diejenigen  Zwecke,  bei  denen 
es  auf  sehr  grofse  Skalentheile  an  der  Verbrauchs- 
stelle ankommt  Ein  Spannungszeiger  dieser  Art 
für  1 1 5  V  zeigt  an  der  GebrauchssteUe  2  mm  Aus- 
schlag für  i  V. 

Soll  der  Apparat  jedoch  auf  der  ganzen  Länge 
der  Skala  eine  möglichst  gleichmälsige  Theilung 
besitzen,  so  wird  derselbe  wie  in  Fi^.  3  dargestellt 
ausgeführt.  Der  Dämpfer  d  greift  hier  nicht  unter 
£, ,  sondern  erstreckt  sich  nach  der  anderen  Seite. 

In  welch  vollkommener  Weise  mit  dieser  Kon- 
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stniktion  der  obige  Zweck  erreicht  wird,  mag  man  aus 
den  beiden  nachstehenden  Aichungskurven,  Fig.  4, 
ersehen,  von  denen  die  ausgezeichnete  von  einem 
Spannungszeiger,  die  gestrichelte  von  einem  Strom- 
zeiger herrührt.  Beide  Kurven  stellen  zum  gröfsten 
Theil  eine  gerade  Linie  dar. 

Die  Masse  des  angewandten  Eisens  ist  in  allen 
Apparaten  soweit  als  irgend  möglich  beschränkt, 
so  dafs  der  remanente  Magnetismus  keinen  Einflufs 
auf  die  Angaben  hat.    Auch  dieses  kann  man  aus 


den  obigen  Kurven  sowie  der  nebenstehenden  Tabelle 
beurtheden,  nach  welch  letzterer  die  Aichuneskurve 
des  Stromzeigers  konstruirt  worden  ist.  Die  Kurven 
für  ansteigenden  Strom  a  und  diejenigen  für  ab- 
nehmenden Strom  b  fallen  vollstänaig  zusammen. 

Spalte  I  in  nachstehender  Tabelle  giebt  die  Aus- 
schläge des  Stromzeigers  in  Millimetern  an,  Spalte  2 
die  an  einem  bekannten  Widerstände  w  gemessene 
Spannung  c,  Spalte  3  die  aus  ejw  berechneten  Strom- 
stärken. 


'OkU 


äUvtfii^u 


Bei  den  Spannungszeigem  ist  die  S[)ule  mit 
Kupferdraht  bewickelt  und  ein  Vorschaltwiderstand 
aus  Nickelindraht  hinzugefügt. 

Die  Instrumente  werden  auch  als  Lampenzähler 
und  Signalapparate  konstruirt;   ferner  können  sie 


Aufwärts  geaicht. 

Abwärts  geaicht. 

mm 

Volt 

Ampere 

mm 

Volt 

Ampire 

5,0 

0,0138 

? 

110,5 

0,1330 

40,0 

10,0 

aoo 

105,0 

»70 

38,a 

17,0 

»8$ 

8,s 

80,5 

980 

29,6 

20,0 

307 

9,» 

7^15 

897 

27,0 

21,5 

340 

10,. 

00,0 

75« 

22,6 

25,0 

375 

II,. 

58,0 

7«9- 

ai,9 

31,0 

435 

13,. 

43,0 

j6o 

17,» 

37»o 

49« 

«4,« 

36,0 

48t 

14,5 

42,0 

553 

16,6 

32,0 

446 

>3>4 

44,0 

58« 

z 

27,0 

396 

",9 

47,0 

616 

26,0 

380 

11,4 

50,0 

649 

I9>5 

19,0 

310 

S»* 

54,0 

685 

20,6 

ib,$ 

«78 

8,3 

60,0 

759 

22,8 

J2,5 

«38 

7,0 

70,0 
81,0 

88« 

26,5 

10,0 

aoo 

6.0 

995 

29,8 

5,0 

«38 

4,» 

IIO,$ 

»330 

40,0 

— 

*~~ 

*~~ 

auch  zur  Messung  von  Wechselströmen  benutzt 
werden,  jedoch  beträgt  in  diesem  Falle  der  Aus- 
schlag nur  ungefähr  7,  von  demjenigen,  den  die 
Apparate  unter  den  nämlichen  Verhältnissen  bei 
Gleichstrom  anzeigen  würden. 


Gegensprechmethode  II  (fBr  Feldtelegraphenzwecke). 

Von   Jaite, 

Königl.  preufsischer  Telegraphendirektor  in  Cöln  (Rhein). 


Ein  anderes  Ergebnifs  derjenigen  Arbeiten,  welche 
ich  mir  von  Ende  Juni  1868  bis  gegen  Ende  Juni 
oder  Mitte  Juli  1870  im  Hinblick  auf  den  Feld- 
( Kriegs-)  Telegraphendienst  auferlegt  hane,  und 
deren  icn  in  meinem  Aufsatze  »Gegensprechschal- 

Fig.  I. 


tung«  auf  S.  253  dieser  Zeitschrift  erwähnt  habe,  ist 
das  in  den  nachstehenden  Zeilen  kurz  zu  beschrei- 
bende Gegensprechverfahren ,  welches  ich  recht 
eigentlich  für  den  Feldtelegraphendienst  und  für 
Leitungen  mit  entsprechend  geringen  Widerständen 
entworfen  habe. 

Die  Mittheilungen  in  den  letzten  Nummern  des 
Journal  telegraphique  legen  mir  die  Veröffentlichung 
meiner  verschiedenen  Gegensprechmethoden,  hier 


zunächst  des  Fingerhutgegensprechens,  auf.  Dieses 
Gegensprechen  beruht  auch  auf  der  Anwendung 
eines  emfachen,  nicht  polarisirten  Morse-Apparates 
mit  Gelenkhebel  und  getrennten  Rollen, 
einer  einfachen   Morse -Taste   und   noch  eines 

Fig.  2. 


Fingerhutes,  den  jeder  Soldat  im  Felde  mit  sich 
führt. 

Ich  unterscheide  das  Fingerhutgegensprechen  mit 
Arbeitsstrom  von  demjenigen  mit  Ruhestrom.  Die 
Schaltung  geht  aus  den  beiden  vorstehenden  Zeich- 
nungen, Flg.  I  und  2,  hervor. 

Eine  Erläuterung  der  Slromläufe  brauche  ich 
nicht  zu  geben:  denn  die  in  späteren  Jahren 
veröffentlichten  Beschreibungen  des  Gegensprecher 
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von  Heim  F.  Fuchs  und  des  •  Gegensprechers  ftlr 
Ruhestrom  bei  getrennten  Elektromagnetrollen  im 
Empfänger«  von  Dr.  K.  E.  Zetzsche  (vgl.  diese 
Zeitschrift,  Jahrgang  1881,  S.  19,  bezw  Jahrgang 
1882,  S.  123)  sind  bekannt,  und  es  decken  sich  diese 
Gegensprecner  mit  meinem  Fingerhutgegensprecher 
für  Arbeits-  bezw.  flir  Ruhestrom,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  die  beiden  vorgenannten  Herren 
sich  einer  besonderen,  der  Fuchs*schen  Taste  be- 
dienen, wahrend  ich  nur  von  der  einfachen  Morse- 
Taste,  daneben  von  dem  Fingerhute  aus  der  Aus- 
rüstung des  Feldtelegraphenbeamten,  nöthigenfalls 
aus  dem  Tornister  eines  Soldaten,  von  einem  Stücke 
Guttaperchadraht  und  dem  damals  (1868  bis  1870 
und  spUter  noch  bis  1876)  angewendeten  Gutta- 
percha-, nöthigenfalls  auch  von  gewöhnlichem  Pa- 
piere Gebrauch  zu  machen  gedachte. 

Jetzt  gebe  ich  allerdings  der  sehr  biegsamen  und 
handlichen  Verbindungsschnur  fUr  Fernsprecher  von 
dem  ebenerwähnten  Guttaperchadrahte  den  Vorzug. 

Der  Telegraphist  umhüllt  seinen  Zeigefinger  mit 
einigen  Lagen  von  gewöhnlichem  (besser  Gutta- 
percha-) Papier  und  stülpt  über  dieses  isolirende 
Papier  den  metallenen  Fingerhut,  mit  welchem  bei 
dem  Gejjensprechen  mit  Arbeitsstrom  die  Batterie, 
bei  demjenigen  mit  Ruhestrom  die  zweite  Draht- 
rolle leitend  verbunden  ist. 

Wegen  des  unvermeidlichen  kurzen  Schlusses 
der  Batterie  im  Augenblicke  der  Berührung  des 
Tastenhebels  mit  dem  Fingerhute  eignet  sich  das 
vorstehend  behandelte  Gegensprechen  nur  für  Lei- 
tungen mit  entsprechenden  geringen  Widerständen. 
Das  Guttaperchapapier  oder  selbst  gewöhnliches 
Papier  ist  entbehrlich,  wenn  der  Telegraphist  einen 
trockenen  Lederhandschuh  anlegt  oder  endlich  sich 
eines  Fingerhutes  von  Hartgummi  mit  Kontaktplatte 
und  einem  metallenen  Verbindungsstücke  bedient, 
welches  mit  der  leitenden  Schnur  in  gehöriger 
Verbindung  steht. 

Der  Tastenhebel  mufs  an  der  mit  dem  Finger- 
hute zu  berührenden  Stelle  von  jeglichem  isoliren- 
den  Ueberzuge  befreit  werden.  — 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  eine  derartige,  auch 
in  Ansehung  der  gehörigen  Lage  des  Angriffs- 
punktes zweckmäfsige  Stelle  durch  Abschrauben 
des  Tastenknopfes  zu  gewinnen  ist,  und  dafs  es 
sich  hier  lediglich  um  ein  Auskunftsmittel 
in  der  Feld-  bezw.  Kriegstelegraphie  han- 
delt. 

Der  Fingerhut  kann  u.  U.  auch  zweckmäfsig  mit 
meiner  noch  zu  beschreibenden  Universaltaste  in 
Verbindung  gebracht  werden,  worüber  ich  mir 
nähere  Miftheilungen  vorbehalte. 


Einrichtung  des  Hughes -Apparates  für  Wechsel- 
ströme. 

L 

Um  eine  Tclegraphenleitung  unter  Verwendung 
des  Hughes- Apparates  mit  Wechselströmen  zu  be- 
treiben ,  hat  der  inzwischen  verstorbene  Tele- 
graphensekreiär  S  t  a  d  t  f  el  d  vor  einiger  Zeit  die 
nachstehende  Einrichtung  in  Vorschlag  gebracht. 

Das  Elektromacnctsystem  des  Hughes -Apparates 
wird,  wie  es  Gonl  und  Hughes  an  ihren  Ueber- 
tragungsappa raten  gethan  haben,  mit  einem  drei- 
armigen  Auslösehebel  ausgerüstet. 

Jede  Elektromagnetrolle  E^  Fig.  i,  hat  ihren  be- 
sonderen Anker  A,  letzterer  sein  gesondertes  La- 
ger ß,  angebracht  im  Messingständer  C.  Im 
Uebrigen  ist  die  Bauart  des  Elektromagnetsystems  E, 
wenn  von  einer  geringen  Abweichung  in  den  Ab- 
messungen der  Drahtrollen  abgesehen  wird,  dem 
gegenwärtigen  Hughes -Elektromagnet  gleich. 


Die  Schaltung  der  Elektromagnetrollen  E  ist  der- 
artig, dafs  die  eine  nur  auf  den  positiven,  die  an- 
dere nur  auf  den  negativen  Strom  ein  Abstofsen 
des  Ankers  zuläfst. 

Der  Auslösehebel  enthält  die  drei  Arme  a,  b  und  c; 
er  ist  auf  der  Achse  h  angebracht,  welche  in  den 
Apparatwangen  drehbar  gelagert  ist.  Der  rechte 
Arm  a  des  Auslösehebels  befindet  sich  auf  der 
Mitte  der  Axc  A  und  greift,  wie  dies  auch  jetzt  der 
Fall  ist,  unter  die  Hemmung  der  Druckaxe.  Die 
Arme  b  und  c  sind  auf  der  Axe  h  derartig  an- 
gebracht, dafs  sie  mit  ihren  Enden,  in  denen  die 
Begrenzungs-  bezw.  Kontaktschrauben  d  und  e 
sich  befinden,  über  den  Ankern  A  der  Elektro- 
magriete  E  stehen. 

Wird  in  Folge  der  Umkreisung  der  Umwindungen 
durch  den  elektrischen  Strom  einer  der  Anker  A 
abgestofsen,  so  geht  der  Arm  b  oder  c  in  die  Höhe; 
der  Arm  a  fliegt  nach  unten  und  ^iebt  dadurch  die 
Hemmung  der  Druckaxe  frei.  Die  Verkuppelung 
der  letzteren  mit  der  Schwungradaxe  findet  dem- 
nach in  derselben  Weise  statt  wie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Arbeitsweise. 

Fig.  i. 


Um  den  Drahtrollen  E  bald  den  positiven,  bald 
den  negativen  Strom  zuführen  und  dadurch  die  Ab- 
stofsung  eines  der  Anker  A  und  damit  die  Aus- 
lösung der  Druckaxe  auf  jeden  Strom  bewirken  zu 
können,  wird  an  Stelle  des  gegenwärtig  benutzten 
Kurbelumschalters  ein  durch  die  Druckaxe  beweg- 
barer Umschalter  verwendet.  Derselbe  besteht, 
Fig.  2,  3  und  4,  aus  einer  Ebonitscheibe/,  welche 
auf  jeder  Seite  mit  einer  oben  und  unten  abgerun- 
deten Messingschiene  tn  bezw.  n  belegt  wird. 
Letztere  werden  entsprechend  ausgeschnitten  (vgl. 
Fig.  2)  und  derartig  auf  den  Seiten  der  Ebonit- 
scheibe /  angebracht,  dafs  sie  zu  einander  senk- 
recht stehen,  dafs  also  einem  Messingstück  auf  der 
einen  Seite  eine  unbelegte  Fläche  auf  der  anderen 
Seite  der  Ebonitscheibe  /  entspricht. 

Zur  Fortbewegung  der  Ebonitscheibe  /  dienen  die 
beiden  isolirt  mit  einander  verbundenen  Axen  1 
und  k  mit  den  Rädern  0  und  p^  Fig.  j  und  4.  Die 
Axen  I  und  k  werden  von  zwei  isolirt  auf  dem 
zwischen  den  beiden  Apparatwangen  befindlichen 
Querbalken  q  angebracnten  MessingstHndern  r 
und  s  getragen.  Auf  der  Axe  k  ist  eine  Ebonit- 
büchse /,  Flg.  4,  festgeklemmt,  welche  mit  ihren 
Flantschen  an  die  Speichen  des  Rades  o  geschraubt 
wird  und  dadurch  dieses  von  der  Ebomtscheibe  / 
mit  den  Messingschienen  m  und  n  isolirt.  Aufser- 
dem  ist  die  Axe  k  mit  Hülfe  eines  an  ihrem 
Ende  sitzenden  Gewindes  in  die  Messingschiene  n 
der  Ebonitscheibe  eingeschraubt.  Die  Axe  1  ist 
ebenfalls  mit  einem  Gewinde  versehen  und  mittels 
desselben    in   die    Belegung  m  der  Scheibe  /  ein- 
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geschraubt  und  durch  die  Gegenmutter  u  fest- 
gelegt. 

Das  Rad  o,  welches  mittels  der  an  seinen 
Speichen  befestigten  EbonitbUchse  t  auch  mit  der 
Axe  k  verbunden  ist,  enthält  72  Zähne  und  greift 
in  das  mit  18  Zähnen  versehene  Rad  jp  ein.  Letz- 
teres ist  auf  die  Druckaxe  v  aufgekeilt  und  dient 
Hir  das  Rad  o  als  Trieb. 

Die  beiden  Axen  1  und  k  sind  mit  je  einer  gegen 
ihre  Zapfen  fest  anhegenden  Feder  jr  bezw.  y  ver- 
sehen ^  welche  mit  der  positiven  bezw.  negativen 
Batterie  verbunden  ist  Eine  dritte  Feder  w  schleift 
gegen  die  Messingschienen  m  und  n  der  Ebonit- 
scheibe/  dergestalt,  dafs  sie  immer  nur  an  einer 
Schiene  anliegt  (in  Fig.  2  z.  B.  an  der  Schiene  m), 
weil,  wie  erwähnt,  die  beiden  Schienen  wechsel- 
seitig gruppirt  sind. 

Die  Feder  w  ist  isolirt  auf  dem  Querbalken  q 
angebracht  und  steht  mittels  eines  isolirten  Drahtes 
mit  dem  Telegraphirkontakt  des  Hughes-Apparates 
in  Verbindung. 

Fig.  2. 


0i 


Der  Stromlauf  ist  in  Fig.  5  angegeben.  Die  Lei- 
tung L  liegt  an  dem  Anfange  der  Um  Windungen 
des  Elektromagnetes  Ey  das  Ende  des  letzteren  an 
der  isolirten  Feder  d.  Der  Korrektionsdaumen  c 
steht  mit  dem  Körper  des  Apparates  und  über  den 
Kontakt  r  mit  der  Erde  in  Verbindung.  Die  posi- 
tive Batterie  ist  mit  der  Axe  1  und  dadurch  mit  der 
Feder  X  und  der  Messingschiene  m.  die  negative 
Batterie  mit  der  Axe  k  und  dadurcn  mit  der  Fe- 
der^ und  der  Messingschiene  n  verbunden.  Die 
Feder  w  führt,  wie  erwähnt,  an  den  Kontakt  /  des 
Hughes-Apparates  und  federt  gegen  die  Belegun- 
gen m  und  n  der  Ebonitscheibe  /  mach  dem  Strom- 
laufe liegt  die  Feder  w  an  der  Messingschiene  m; 
es  liegt  somit  die  positive  Batterie  über  i  und  m  an 
dem  Telegraphirkontakte  /). 

Der  Vorgang  beim  Telegraphiren  ist  nun  fol- 
gender : 

Auf  den  Tastendruck  hebt  der  Kontaktstift  mit 
Hülfe  der  Lippe  den  Hebel  ;f  vom  Kontakte  r  ab 
und  legt  ihn  an  den  Kontakt  t.  Dadurch  wird  die 
positive  Batterie  geschlossen,  deren  Strom  vom 
4-  Pol  über  7,  i,  x,  m,»',  5,  /,  f,  £^,3,  c,  d,  2,  E,  1,  oundL 
nach  dem  anderen  Amte  gent.  Auf  diesen  Strom 
schnellt  z.  B.  der  Anker  a  ab,  in  Folge  dessen  der 


Hebel  e  die  Hemmung  der  Druckaxe  aufhebt. 
Letztere  verkuppelt  sich  mit  der  Schwungradaxe 
und  macht  ihren  Umlauf  An  dieser  Bewegung  der 
Druckaxe  v  nimmt  das  Rad  p  mit  den  18  Zähnen 
Theil,  welches  wiederum  das  g^rofse  Rad  o  mitnimmt 
und  dasselbe  um  18  Zahn  weiten  oder  um  einen 
Viertelkreis  fortbewegt 

Dies  hat  im  Gefolge,  dafs  die  Verbindung  der 
Feder  w  über  die  Messingschiene  m,  die  Feder  x 
und  die  Axe  t  mit  der  positiven  Batterie  aufgehoben, 
dagegen  eine  solche  der  Feder  w  über  die  Messing- 
scmene  n,  die  Feder^  und  die  Axe  k  mit  der  nega- 
tiven Batterie  hergestellt  wird. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs,  wenn  in  Folge  eines 
erneuten  Tastendruckes  der  Hebel  f  an  den  Kon- 
takt t  geht,  die  negative  Batterie  mit  der  Leitung  L 
verbunden  wird ,  und  zwar  vom  —  Pol  über  oj  /c, 
Xj  «,  w,  5,  ty  f  u.  s.  w.  in  die  Leitung  L  und  weiter 
nacn  dem  anderen  Amte. 

f  ig-  3- 


je 

ab,  in  Folge  dessen  ebenfalls  der  Hebel  e  die 
Hemmung  der  Druckaxe  v  verläfst.  Letztere  ver- 
kuppelt sich  mit  der  Schwungradaxe  und  macht 
einen  Umlauf  Das  Rad  p  nimmt  an  diesem  Um- 
lauf Theil  und  verschiebt  dadurch  das  Rad  o  um 
eine  Viertelumdrehung;  die  erste  Verbindung  der 
Feder  w  mit  der  positiven  Batterie  ist  wieder  her- 
gestellt. 

Dieses  Spiel  des  Apparates  wiederholt  sich  auf 
jede  Stromentsendung;  das  Arbeiten  mit  Wechsel- 
strömen unter  Verwendung  des  Hughes-Apparates 
ist  anscheinend  ermöglicht. 

Es  läfst  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  die  von 
Stadtfeld  angegebene  Einrichtung  für  den 
Hughes-Apparat  mit  Wechselstrombetrieb  recht  gut 
durchdacht  ist;  indessen  leidet  dieselbe,  wie 
Stadtfeld  selbst  anerkannt  hat.  an  dem  grofsen 
Uebelstande,  dafs,  ganz  gleich,  od  mit  hinter  oder 
gegen  einander  geschalteten  Batterien  gearbeitet 
wird,  auf  den  zum  gebenden  Amte  zurükfiiefsenden 
Entladungs-  oder  Rückstrom  der  Anker  einer  der 
Drahtrollen  abgeschnellt  und  dadurch  eine  Av^ 
lösung  der  Druckaxe  herbeigeftihrt  wird.  Dies 
verworrene    Zeichen    im    Gefolge;    die    prakti 
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Brauchbarkeit  der  vorbeschriebenen  Einrichtung  war 
somit  ausgeschlossen. 

Stadtfeld  hat  zur  Behebung  dieses  Uebelstandes 
vorgeschlagen,  entweder  mit  verkürzter  Lippe  zu 
arbeiten  oder  einen  Kondensator  (neben  den  Apparat 
geschaltet)  zu  verwenden,  oder  für  die  Zeit  des 
Gebens  mit  Ausschlufs  der  Erde  Strom  zu  ent- 
senden. 

Eine  Verkürzung  der  Lippe  um  die  Hälfte  ihrer 
gegenwärtigen  Länge  bietet  für  den  Betrieb  auf 
oberirdischen  Leitungen  in  Betreff  der  cetreuen 
Wiedergabe  der  telegraphischen  Schrinzeichen 
keinerlei  Nachtheile,  wie  cfies  aus  mehrfachen  Ver- 
suchen nachgewiesen  worden  ist. 

Für  den  Betrieb  auf  unterirdischen  Leitungen 
kann  eine  Verkürzung  der  Lippe  vielleicht  um  ein 
Viertel  der  gegenwärtigen  Länge  für  zulässig  er- 
achtet werden. 

Die  Verkürzung  der  Lippe  hat  im  Gefolge,  dafs 
die  Entladung  in  gröfserem  Umfange  als  bisher 
über  o,  8,/,  a  bezw.  ^,  e,  g^  if,  r  und  4  direkt 
in  die  Erde  abfiiefsen  kann.  Da  an  oberirdi- 
schen Leitungen  die  Entladung  ungemein  schnell 
vor  sich   geht,   so   ist  mit  Sicherheit  anzunehmen, 

Fig.  4. 


dafs  in  dem  Augenblicke,  wo  durch  Anlegen  des 
Korrektionsdaumens  c  an  die  isolirte  Feder  d^ 
Fig.  5,  die  Leitung  L  wieder  auf  den  Elektro- 
magnet E  des  Hughes -Apparates  geschaltet  wird, 
der  Rückstrom  aufgehört  bezw.  an  Kraft  derartig 
abgenommen  hat ,  dafs  eine  nachtheilige  Ein- 
wirkung auf  das  Abstofsen  des  Ankers  nicht  mehr 
stattfindet. 

Ob  auch  an  unterirdischen  Leitungen,  bevor  die 
Verbindung  der  Leitung  L  mit  dem  Elektro- 
magnete  E  hergestellt  wird,  die  Enüadung  in  ge- 
nügender Weise  abfliefst,  um  ein  Abstolsen  des 
Ankers  nicht  mehr  befürchten  zu  müssen ,  ist 
zweifelhaft;  darüber  können  nur  eingehende  Ver- 
suche entscheiden. 

Ob  unter  Verwendung  eines  Kondensators  der 
Zweck  erreicht  wird,  den  Rückstrom  in  seiner  Wir- 
kung auf  die  Ankerabstofsung  unschädlich  zu 
macnen,  ist  ebenfalls  im  Voraus  nicht  zu  sagen, 
wenigstens  nicht  für  den  Betrieb  auf  unterirdischen 
Leitungen.  Dagegen  ist  für  den  Betrieb  auf  ober- 
irdischen Leitungen  anzunehmen,  dafs,  da  die  Ent- 
ladung des  Kondensators  dem  Rückstrom  in  den 
Drahtrollen  entgegenfliefst,  diese  beiden  Ströme  sich 
in  ihrer  Wirkung  auf  das  Abstofsen  der  Anker  auf- 
heben werden. 

Der  dritte  Vorschlag,  auf  dem  gebenden  Amt 
unter  Ausschlufs  der  Erde  Strom  zu  entsenden,  ist 
praktisch  unbrauchbar,  weil  während  des  Gebens 
nicht  unterbrochen  werden  kann. 


Die  nachtheilige  Wirkung  des  Rückstromes  läfst 
sich  auch  in  der  Weise  beseitigen,  dafs,  unter  Bei- 
behaltung des  bisherigen  Elektromagnetsystems  des 
Hughes -Apparates  mit  dem  zweiarmigen  Auslöse- 
hebel, mit  dem  Wechsel  der  Batterien  auch  gleich- 
zeitig die  Polarität  des  Elektromagnetes  gewechselt 
wird.  Dieser  Wechsel  darf  jedoch  erst  in  dem 
Augenblicke  beginnen,  wo  der  Batteriestrom  zu 
wirken  aufgehört,  d.  i.  wo  die  Lippe  den  Kontakt- 
stift verlassen  hat.  Der  erste  Entladungsstofs  geht 
alsdann  über  Ankerständer,  Auslösenebel  und 
Apparatkörper,  der  zweite  Entladungsstofs  über  die 
Messingschiene  und  schleifenden  Federn  des  Um- 
schalters direkt  in  die  Erde. 

Sollte  nun  noch  der  Rückstrom  mit  seinem 
schwachen  Rest  nachtheilig  auf  den  Anker  ein- 
wirken —  durch  die  Umkehrung  der  Polarität  des 
Elektromagnetes  tritt  der  Rückstrom  an  derselben 
Stelle  in  die  Umwindungen  ein,  wo  der  abgehende 
Strom  eintritt,  ersterer  wirkt  daher  in  demselben 
Sinne  auf  den  Anker  wie  letzterer  — ,  so  würde 
meines  Erachtens  eine  geringe  Verkürzung  der 
Lippe  diesem  Uebelstande  vollständig  begegnen. 


Es  würde,  zumal  für  oberirdische  Leitungen,  ge- 
nügen, wenn  die  Verkürzung  der  Lippe  so  viel  be- 
trüge, dafs  in  den  zulässig  engsten  Gruppirungen 
die  Dauer  der  Ladung,  welche  gegenwärtig  um  ein 
Kleines  länger  ist  als  die  Entladungsdauer,  wenn 
nicht  um  ein  Geringes  kürzer,  so  doch  höchstens 
der  Dauer  der  Entladung  gleich  gemacht  würde. 

J.  Sack. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


rSeohster  Gesoh&ftsberioht  der  Äktfengesellsohaft  Berliner 
Elektrisitätswerke.]  Der  vorliegende  Bericht  erstreckt 
sich  in  Folge  der  von  der  letzten  Generalversammlung 
beschlossenen  Statutenänderung  über  den  Zeitraum 
vom  I.Januar  1887  bis  30.  Juni  1888.  In  diesen 
Zeitabschnitt  fallen  zwei  für  die  Entwickelung  der 
Gesellschaft  bedeutsame  Ereignisse :  Der  Abschlufs 
der  Verhandlungen  mit  den  städtischen  Behörden 
Berlins  durch  den  Vertrag  vom  25.  August  1888, 
welcher  der  Gesellschaft  das  Recht  giebt,  die  besi- 
geeignetsten  Theile  der  Reichshauptstadt  unter  Be- 
nutzung des  öffentlichen  Strafsengnindes  mit  Strom 
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zu  versorgen,^)  und  ferner  die  Vollendung  der  elek- 
trischen Beleuchtung  der  Strafse  »Unter  den  Linden«. 
Die  aufserordentliche  Erweiterung  des  Wirkungs- 

febietes  der  Berliner  Elektrizitätswerke  macht  die 
xrichtung   zweier   neuen   umfangreichen   Zentral- 
stationen nöthig. 

Die  eine  derselben  ist  auf  dem  der  Gesellschaft 
gehörigen  Grundstück  Spandauerstrafse  40  bereits 
im  Bau  und  soll  im  Herbst  1889  in  Betrieb  gesetzt 
werden :  für  die  Errichtung  der  anderen  Station  ist 
ein  umfängliches  Grundstück  am  Schiflfbauerdamm 
erworben  worden.  Jede  dieser  Stationen  soll  zu- 
nächst für  2  000  HP  angelegt  und  die  auf  der 
Mauerstrafse  gelegene  Anlage  auf  denselben  Umfang 
erweitert  werden;  bis  zum  Ablauf  des  Jahres  1889 
werden  daher  die  Berliner  Elektrizitätswerke  im 
Stande  sein,  100  000  Glühlampen  zu  speisen,  bezw. 
eine  dieser  Leistung  entsprechende  Energiemenge 
durch  ihr  Kabelnetz  zu  vertheilen.  Die  Einrich- 
tungen werden  so  getroffen,  dafs  der  Umfang  der 
Stationen  im  Laufe  der  nächsten  Jahre  bei  wachsen- 
dem Bedarf  verdoppelt  werden  kann.  Nachdem 
900  HP  in  der  dtation  auf  der  Mauerstrafse 
aufgestellt  worden  sind,  konnten  an  das  be- 
reits vorhandene  Kabelnetz  30000  Lampen  ange- 
schlossen werden;  wenn  die  Aufstellung  der  vier 
weiteren  Maschinen  von  je  300  HP  in  der  Station 
auf  der  Markgrafenstrafse  in  einigen  Wochen  be- 
endet sein  wird,  kann  man  mit  dem  Anschlufs 
weiterer  15000  Lampen  vorgehen. 

Diese  Erweiterungen  der  Berliner  Elektrizitäts- 
werke werden  im  Geschäftsjahre  1889/00  6  Millionen 
und  im  darauf  folgenden  Jahre  noch  3  Millionen 
Mark  beanspruchen. 

Die  Verwaltung  der  Berliner  Elektrizitätswerke 
ist  nunmehr  mit  der  der  Allgemeinen  Elektri- 
zitäts-Gesellschaft vereinigt  worden. 

Aus  dem  Zahlenmaterial  des  Berichtes  theilen  wir 
nur  Folgendes  mit:  Auf  sämmtliche  Grundstücke 
sind  Vs  7o>  21^^  die  Maschinen  10  7o>  »"^  ^^ 
Kabelnetz  3  %  für  die  Betriebsutensilien  26V8  7o  ^'^^ 
jedes  Jahr  abgeschrieben  worden.  Die  Maschinen- 
anlage  der  Station  auf  der  Markcrafenstrafse  steht 
mit  405  705  Mark ,  die  der  Mauerstrafse  mit 
475  Ö23  Mark  zu  Buche ,  die  Leitungen  mit 
i  298491  Mark.  Der  Erneuerungsfonds  beträgt 
32  108  Mark  und  hat  sich  um  20  295  Mark  ver- 
eröfsert.  Das  Rückstellungskonto,  welches  in  die 
letzte  Bilanz  mit  57870  Mark  eingestellt  war,  ist 
für  Auüserdienststellung  einiger  Maschinen  um 
50  J75  Mark  gekürzt  worden  und  beträgt  nunmehr  in 
Folge  verschiedener  Zuwendungen  und  Entnahmen 
15717  Mark.  Das  Gewinn-  und  Verlustkonto  zeigt 
an  Einnahmen  für  Stromlieferung  und  Gewinn  aus 
Installationen  und  Lampen  einen  Betrag  von 
609  124  Mark.  An  Zinsen  für  verfügbare  Kapitalien 
sowie  rür  hinterlegte  Kautionen  wurden  32  219  Mark 
vereinnahmt.  Die  vier  Grundstücke  ergaben  über 
Hypothekenzinsen,  Ausbesserungen  und  sonstige 
Ausgaben  einen  Reinertrag  von  26  34^  Mark,  in 
den  Handlungsunkosten  im  Gesammtbetrage  von 
103669  Mark  ist  das  Gehalt  des  früheren  Direktors 
mit  enthalten.  Bei  einem  Bruttogewinn  von 
667689  Mark  ist  ein  Reingewinn  von  319040  Mark 
erzielt  worden.  Mit  Genehmigung  der  am  29.  Ok- 
tober abgehaltenen  Generalversammlung  wurden 
dem  Reservefonds  1 5  952  Mark,  dem  Rückstellungs- 
konto 40000  Mark  zugewiesen,  für  die  iV;j  jährige 
Geschäftsperiode  soll  den  Aktionären  eine  Dividende 
von  7Va  7o  gezahlt  werden^  Aufsichtsrath  und  Vor- 
stana  erhalten  vertragsmäfsig  zusammen  10  7o  ^^^ 
Dividende,  das  sind  22500  Mark;  weitere  4000 Mark 
sollen  zu  Belohnungen  für  die  Beamten,  7  250  Mark 


zur  Gründung  einer  Krankenkasse  und  eines  Pen- 
sionsfonds verwendet  werden;  der  Ueberschufs  von 
4  3^8  Mark  wird   auf  neue  Rechnung   vorgetragen. 

Der  Bericht  giebt  ein  höchst  ertreuliches  Bild 
von  der  gesunden  Entwickelung  des  Unternehmens 
und  der  umsichtigen  und  energischen  Leitung  des- 
selben. 

Ein  hochangesehener,  durch  Sachkenntnifs  wie 
durch  Strenge  seines  Urtheils  bekannter  Geschäfts- 
mann theilie  uns  auf  unsere  Bitte,  den  Bericht 
vom  kaufmännischen  Standpunkte  aus  zu  prüfen, 
mit:  »Mein  aufmerksames  Studium  des  Berichtes  hat 
mir  allenthalben  ein  günstiges  Urtheil  aufgedrängt, 
nirgends  ist  mir  ein  Argwohn  gekommen,  wie  er 
einem  sonst  so  oft  über  Veröffentlichungen  kauf- 
männischer Bilanzen  aufstöfst.«  R.  R. 


I)  Vgl.  diese  Zeitschrift,  Bd.  IX,  Heft  XVIII,  S.  437. 


[E  F.  Weber,  üntersaohaiii^ii  aber  die  Strahlung  fester 
Körper.]  Erste  Mittheilung :  Das  Emissionsgesetz  der 
Strahlung.')  Die  bisher  für  die  Stärke  der  Strahlung 
fester  Körper  aufgestellten  Formeln,  wie  die  von 
Du  long  und  von  Herrn  Stefan  ftlr  die  Gesammt- 
strahlung  oder  die  von  Herrn  VioUe  und  von 
Herrn  Michelson  für  die  homogene  Strahlung 
einer  beliebigen  Wellenlänge  abgeleiteten  Ausdrücke, 
geben  einestheils  die  Beobachtungsresultate  nur  für 
ein  bestimmtes  Temperaturintervall  einigermafsen 
richtig  wieder  und  sind  anderentheils  unvollständig. 
Herr  Weber  war  in  den  letzten  Jahren  bemüht, 
einen  Zusammenhang  zwischen  der  von  Glühlampen 
ausgesendeten  Lichtmenge  //,  sowie  der  Gröfse  F 
der  (in  qcm  ausjgemessenen)  strahlenden  Oberfläche, 
dem  Energieverbrauch  Ä  in  Watt  und  der  cjualitativen 
Beschaffenheit  des  Kohlenfadens  auf  experimentellem 
Wege  zu  gewinnen  und  ist  zu  der  Gleichung 

Bekommen,  in  welcher  H  die  in  englischen  Normal- 
erzen ausgedrückte  mittlere  räumliche  Helligkeit 
und  k  eine  Konstante  vorstellt,  die  für  die  glänzende 
grauschwarze  Kohlensorte  gleich  0,0000380,  für  die 
mattschwarze  gleich  0,0000s ig  ist.  Diese  Beziehung 
hat  sich  innerhalb  eines  ziemlich  weiten  Tempe- 
raturintervalles  für  23  verschiedene  Arten  von  Glüh- 
lampen als  gültig  erwiesen. 

Diese  Untersuchungen  wurden  für  Herrn  Weber 
die  Veranlassung,  nach  dem  bisher  fehlenden  allge- 
meinen Gesetze  der  Strahlungsemission  fester  Körper 
zu  suchen,  um  die  empiriscn  gefundenen  Resultate 
seiner  Messungen  physikalisch  zu  begründen. 

Eis  gelang  ihm,  ein  allgemeines  Strahlungsgesetz 
aufzustellen,  welches  bisher  alle  auf  seine  Richtig- 
keit angestellten  Proben  bestanden  hat.  Die  von 
ihm  erhaltenen  Endformeln  sind  die  folgenden. 

Für  die  homogene  Strahlung  mit  der  Wellen- 
länee  >.  ist  die  in  der  Zeiteinheit  von  der  Ober- 
fläche F  des  strahlenden  Körpers  bei  der  absoluten 
Temperatur  T  ausgesandte  Energiemenge 
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Hierin  haben  -n  und  e  die  gewöhnliche  Bedeutung, 
während  a^b^c  Konstanten  sind,  von  denen  a  für 
alle  festen  Körper  den  Werth  0,0043  besitzt,  b  und  c 
aber  für  verschiedene  Substanzen  verschieden  grofs 
sind.  Herr  Weber  nennt  a  den  »Temperatur-Kofef- 
fizienten«,  b  das  » Leuchtvermögen t  und  c  die  » Emis- 
sionskonstante«. Für  die  Stärke  S  der  Gesammt- 
strahlung  folgt  hieraus 

r°°  aT 

2)  S=^\s'd\=C'F^e        r, 


wo  C,  die  »Konstante  der  Gesammtstrahlung«,  gleich 


^   Sitzungsberichte  der  Kgl.  preufs.  Akademie  der  Wir 
Schäften,  37,  S.  933,  1888. 
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cb^Yi^  ist.  Befindet  sich  ferner  ein  fester  Körper 
von  der  Oberfläche  F  und  der  absoluten  Tempe- 
ratur T  in   einer  von   einem  anderen  Körper  mit 


der  Oberflache  Fj  und  der  absoluten  Temperatur  T, 
gebildeten  Höhlung,  so  erleidet  er  in  der  Zeit- 
einheit in  Folge  von  Strahlung  den  Energieverlust 
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wenn  «  und  a^    die  Absorptionskofeffizienten  der  beiden  Körper   für   die  Gesammtstrahlung   vorstellen. 
Dieser  Ausdruck  vereinfacht  sich  für  den  Fall,  dafs  F/Fi  klein   und  a^  wenig  von  i  verschieden  ist,  auf 
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Der  Verfasser  zeigt  nun  in  seinen  weiteren,  höchst 
interessanten  Auseinandersetzungen,  dafs  vorstehende 
Formeln  die  Resultate  aller  von  den  verschiedensten 
Forschern  über  die  Emission  der  Strahlung  aus- 
geführten, zuverlässigen  Messungen  in  überraschen- 
der Weise  wiedergeben.  Nur  Einiges  hiervon  möge 
erwähnt  werden. 

Die  von  Herrn  Schleiermacher  für  die  Gröfse 
der  Gesammtstrahlung  von  Platindrähten  bei  Strah- 
lungstemperaturgrenzen von  0°  und  etwa  800 <>  C, 
sowie  von  0°  und  175°  C.  erhaltenen  Versuchs- 
ergejjnisse  sind  mit  cler  Formel  3')  bezw.  2)  völlig 
vereinbar.  Dafs  diese  auch  bis  zu  der  Schmelz- 
temperatur des  Pt  gültig  bleiben,  hat  Herr  Weber 
durch  eieene  Versuche  über  das  Strahlungsverhält- 
nifs  gleicner  Flächen  von  schmelzendem  Ä  und  Äg 
dargethan,  wobei  er  die  von  Herrn  Vi  olle  für 
die  Schmelztemperaturen  beider  Metalle  angege- 
benen Werthe  benutzte. 

Die  Prüfling  der  Formel  i)  für  die  homogene 
Strahlung  wurde  unter  Anderem  mittels  der  Unter- 
suchungen der  Herren  Langley  und  Garbe  Über 
die  Strahlung  der  Kohle  und  des  Herrn  Nichols 
über  diejenige  von  glühendem  Pt  bewerkstelligt. 
Es  zeigte  sich  dabei,  dafs  die  Formel  i)  sich  allent- 
halben   mit    den    Versuchsresultaten   aeckt;    ja   es 

rSiopselknppeliiiig  flbr  tragbare  Glfihlampen  von  Mix 
k  öenest  in  Berlin.]  Die  bisherigen  Kuppelungsvor- 
richtungen für  elektrische  Doppelleitungen,  welche 


lieferten  sogar  die  Messungen  der  beiden  Erst- 
genannten, wiewohl  sie  sich  auf  ganz  verschie- 
dene, weit  von  einander  abliegende  Wellenlängen 
und  Temperaturen  beziehen,  denselben  Werth  für 
die  Konstante  b.  Nach  den  Messungen  des  Letzt- 
genannten hat  diese  Gröfse  für  Platin  einen  Werth, 
der  dem  für  die  Kohle  gefundenen  nahezu  gleichest 
Für  die  nächste  Zeit  stellt  Herr  Weber  weitere 
Untersuchungen  in  Aussicht,  welche  sich  in  erster 
Linie  mit  einer  Prüfung  der  genauen  Konstanz 
des  Temperaturkoeffizienteh  a  und  mit  der  genauen 
Bestimmung  der  Strahlungskonstanten  b  und  C  für 
verschiedene  feste  Körper  befassen  sollen.  —  Die 
Aufstellung  eines  allgemeinen  Emissionsgesetzes  lUfsi 
nicht  nur  in  Verbindung  mit  den  Kirchhoff'schen 
Arbeiten  über  das  Verhältnifs  von  Emission  und 
Absorption  neue  allgemeine  Aufschlüsse  über  letz- 
tere erhoffen,  sondern  hat  auch  eine  Theorie  des 
elektrischen  Lichtes,  zunächst  des  elektrischen  Glüh- 
lichtes, ermöglicht,  welche  Herr  Weber  in  einer 
demnächst  zu  erwartenden  Monographie  »Das  elek- 
trische Glühlicht«  zu  geben  gedenkt.  Eine  zweite 
Anwendung  des  aufgestellten  Strahlungsgesetzes  soll 
dann  auf  das  Bogenlicht  gemacht  werden,  da  jetzt 
alle  Angriffspunkie  zur  Aufstellung  einer  vollstän- 
digen Theorie  des  Bogenlichtes  gegeben  sind. 

H.  H. 


Fig.  2. 


hauptsächlich  zum  Anschlufs  tragbarer  Glühlampen 
an  die  festliegenden  Leitungen  dienen,  haben  den 
Nachtheil,  dais  die  Stöpsel  beim  Ankuppeln  ent- 
weder gedreht  werden  müssen  (Schrauben,  Ba- 
jonette), oder  aber  nicht  gedreht  werden  können, 
weil  die  Kontaktstücke  nicht  zentrisch  angeordnet 
sind. 

Fig-  3- 


Die  glückliche  Idee,  die  beiden  Kontaktstücke 
des  Verbindungsstöpsels  in  Form  von  Röhren  kon- 
zentrisch in  und  um  denselben  zu  legen  (vgl.  Fig.  1 
und  2),  gestattete  gleichzeitig  eine  kompendiöse  und 
dauerhafte  Konstruktion.  Durch  angelöthete  Kupfer- 
drähte  sind  die  Kontaktröhren  mit  den  segment- 
fbrmigen  Klemmen  im  Handgriff  verbunden. 

Ebenso  zweckmäfsig  und  solide  sind  d\e  Kon- 
taktstücke der  Kuppelungsdose  hergestellt.  Die 
beiden  Blattfedern  und  der  Verbindungsweg,  wel- 
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eher  die  eine  Klemmschraube  trägt,  sind  aus  einem 
Stück  gestanzt.  Der  geschlitzte,  etwas  konische 
Federstift  zwUngt  sich  bei  der  Verbindung  in  die 
innere  Kontaktröhre  des  Stöpsels  und  ist  durch  die 
entsprechend  geformte  Unterlagsscheibe  mit  der 
anderen  Klemmschraube  verbunden. 

Weitere  Einzelheiten  können  aus  Fig.  3  und  4 
leicht  erkannt  werden. 

Die  Kuppelung  hat  neben  der  gefälligen  und  halt- 
baren Ausführung  den  Vorzug,  dafs  sie  gestattet, 
auch  in  der  Dunkelheit  Glühlampen  leicht  einzu- 
schalten. Da  hierbei  eine  Drehung  überflüssig  ist, 
wird  auch  eine  Hauptursache  der  häufigen  Be- 
schädigung der  Leitungsschnüre  an  den  Einfüh- 
rungsstellen beseitigt.  Die  Erfinder  haben  die  neue 
Einrichtung  bereits  zum  Patent  angemeldet 


[Ein  BlektrisiUtswerk  von  gewaltigem  ümfknge]  wird 
nach  einer  Mittheilung  von  L'Electricien  vom  3.  No- 
vember d.  J.  in  Deptford  geplant.  Dasselbe  soll  von 
der  London  Electric  Supply  Corporation 
unter  Oberleitung  von  Ziani  de  Ferranti  her- 
gestellt werden  und  die  Bestimmung  haben,  einen 
grofsen  Theil  Londons  mit  elektriscner  Energie  zu 
versorgen.  Die  Vertheilung  soll  in  drei  Abstufungen 
durch  Wechselströme  und  Transformatoren  er- 
folgen. In  einer  grofsarttgen  Maschinenstation 
sollen  Wechselströme  von  10  000  V  erzeugt  und 
durch  Kabel  einer  geringen  Zahl  von  Unterstationen 
zugefllhrt  werden,  an  welchen  je  einer  oder  weniee 
Transformatoren  von  gewaltiger  Gröfse  aufgestellt 
sind.  In  diesen  Induktionsapparaten  wird  die  Span- 
nung zunächst  auf  2400  V  ermäfsigt  (d.  i.  die  Span- 
nung, deren  man  sich  auch  in  der  Zentrale  in  der 
Grosvenor  Gallery  bedient).  Diese  Wechselströme 
werden  nunmehr  durch  Vertheilungsleitungen  einer 
gröfseren  Zahl  von  Transformatoren  zugeführt,  in 
welchen  die  Spannune  auf  100  V  erniedrigt  wird, 
und  solche  Ströme  werden  unmittelbar  in  die  Häuser 
eingeführt. 

Augenblicklich  werden  zwei  Maschinen  von  je 
I  500  HP  thatsächlich  aufgestellt,  und  man  bereitet 
die  Anbringung  von  vier  weiteren  Maschinen  vor, 
deren  jede  10 000  HP  zu  leisten  im  Stande  sein 
soll.  Jede  der  i  500  pferdigen  Maschinen  wird  durch 
eine  eigene  Dampfmaschine  mittels  eines  40  fachen 
Baumwollseiles  angetrieben.  Jede  der  toooo  pferdi- 
gen Wechselstrom maschinen  soll  durch  je  zwei 
5  000 pferdige  Dampfmaschinen  in  Bewegung  eesetzt 
werden.  Den  Dampf  soll  eine  Batterie  von  KÜesseln 
von  Babcock  &  Wilcox  liefern.  Acht  Gruppen 
von  je  drei  Kesseln  für  20000  Maschinenpferde 
sollen  bereits  eingemauert  sein. 

Jede  der  10  000  pferdigen  Maschinen  soll  200000 
Stück  10  Kerzen  -  Lampen  (jede  zu  30  Watt)  zu 
speisen  im  Stande  sein,  so  dafs  das  Elektrizitätswerk, 
wenn  es  erst  vollständig  ist,  für  800000  Lampen 
ausreichen  würde.  Die  Raumverhältnisse  sind  aber 
so  gewählt,  dafs  man  die  Anlage  dann  noch  ver- 
doppeln, somit  1600000  Lampen  mit  Strom  ver- 
sorgen, oder  2000000  Lanipen,  d.i.  ungefähr  die 
Hälfte  der  Anzahl  der  Gasflammen  Londons,  an- 
schliefsen  könnte.  R.  R. 

^e  City  and  Snborban  Telegraph  Association  and  Bell 
.lione  Exchange  of  Cinoinnaii,  Ohio.]  Einer  im 
Western  Electncian  vom  20.  Oktober  1888  ent- 
haltenen Mittheilung  über  die  am  9.  Oktober  statt- 
gehabte Sitzung  der  Cincinnati  Electrical  Society 
entnehmen  wir  folgende  statistische  Angaben  über 
den  gegenwärtigen  Stand  der  Fernsprecheinrichtung 
in  Cincinnati,  O.,  und  Umgegend.  Die  Anlage, 
welche  seit  dem  i.  Septeml^er  1878  im  Betrieb  ist, 
erstreckt  sich  über  Cincinnati  und  einen  Umkreis 
von  etwa  30  engl.  Meilen  Radius.  Sie  zählt  3  27g 
Theilnehmer,   zu  deren    Bedienung   in   Cincinnati 


drei,  in  Covington,  Ky.,  und  in  Hamilton,  O..  je 
eine  Vermittelungsanstalt  bestehen.  Das  ganze  Netz 
umfafst  41^  engl.  Meilen  Gestänge  und  4982  engl. 
Meilen  Leitungen.  Die  Zahl  der  Verbindungen, 
welche  täglich  im  Durchschnitt  für  jeden  TheU- 
nehmer  ausgeführt  werden,  beträgt  15.  Beschäftigt 
sind  bei  der  Anlage  im  Ganzen  142  Beamte, 
darunter  00  im  eigentuchen  Vermittelungsdienste,  10 
im  Aufsichtsdienste,  23  beim  Linien-  und  Leitungs- 
bau u.  s.  w.,  1 3  in  verschiedenen  anderen  SteUungen. 
Wsn. 

[Mit  Delanjr's  nenem  Sjrstem  ftr  Kabeltelegraphie ')]  haben, 
wie  Electrical  World  im  Hefte  vom  if,  Oktober 
berichtet,  am  9.  und  16.  September  weitere  Ver- 
suche zwischen  Duxbury,  Mass.,  und  St.  Pierre  auf 
dem  anglo  -  amerikanischen  Kabel  stattgefunden. 
Dasselbe  hat  eine  Länge  von  878  engl.  Meilen, 
8  300  Q  Widerstand  und  2^6  <p  Kapazität.  Das  Er- 
gebnifs  der  Versuche  ist  hinter  den  Erwartungen 
des  Erfinders  nicht  zurückgeblieben.  Mit  einer 
Füller -Batterie  von  23  Elementen  für  jede  Strom- 
entsendung und  unter  Verwendung  eines  Relais 
von  Brown  und  Allen  bei  der  Empfangsstelle 
wurden  auf  einem  Morse  -  Apparat  durchweg  ver- 
ständliche Zeichen  erzeugt.  Die  erreichte  Ge- 
schwindigkeit betrug  20  Worte  von  je  5  Buch- 
staben in  der  Minute.  Delany  glaubt  diese  Ge- 
schwindigkeit bis  zu  30  Worten  in  der  Minute 
steigern  zu  können;  auch  hofift  er  bestimmt,  in 
nicht  lu  femer  Zeit  nach  seinem  System  die 
grofsen  atlantischen  Kabel  betreiben  zu  können. 
Wsn. 

[Eine  VervoUkommining  des  Feiermeldewesois]  verdankt 
man  nach  Electrical  World  einer  Erfindung  des 
Mr.  Charles  D.  Rogers  aus  Providence,  R.  J. 
Die  Einrichtung  hat .  nachdem  sie  zunächst  am 
Wohnorte  des  Erfinders  in  engeren  Verhältnissen 
eine  fast  einjährige  Probe  zur  aUseitigen  Zufrieden- 
heit bestanden  hatte,  durch  den  Chef  der  Feuer- 
wehr zu  Boston,  Captain  Brown  S.  Flanders, 
weitere  wesentliche  Verbesserungen  erfahren,  so 
dafs  sie  jetzt  auch  in  dem  ausgedehntesten  Feuer- 
wehrtelegraphennetze mit  Vortheil  und  ohne  den 
sonstigen  Betrieb  zu  stören  verwendet  werden  kann. 
Die  Erfindung  bezweckt  den  Anschlufs  öffentlicher 
und  privater  Gebäude  an  die  auf  den  Strafsen  be- 
findlichen öffentlichen  Feuermeldestellen.  Zu  diesem 
Behufe  werden  in  den  anzuschliefsenden  Gebäuden 
bezw.  in  den  einzelnen  Räumen  derselben  Feuer- 
meldekästen angebracht,  welche  im  Innern  mit 
einem  Druckknopfe  versehen  und  mit  einer  Glas- 
scheibe verschlossen  sind.  Diese  Kästen  sind  mit 
dem  nächsten  öffentlichen  Meldeapparate  leitend 
verbunden.  Im  Falle  eines  Feuers  wird  die  Glas- 
scheibe zerbrochen  und  der  Knopf  niedergedrückt. 
Hierdurch  wird  ein  bei  den  öftentlichen  Melde- 
stellen angebrachter  Hülfsapparat  in  Bewegung  Be- 
setzt, welcher  nun  seinerseits  automatisch  den 
eigentlichen  Meldeapparat  aufzieht  und  in  Thätig- 
keit  bringt,  so  dafs  derselbe  jetzt  ebenso  functionirt, 
als  wäre  das  Alarmzeichen  von  aufsen  in  der  sonst 
üblichen  Weise  mittels  der  Hand  gegeben  worden. 
Gleichzeitig  werden  alle  übrigen  in  demselben 
Stromkreise  befindlichen  Nebenstellen  selbstthätig 
ausgeschaltet,  so  dafs  einer  gleichzeitigen  Meldung 
desselben  Feuers  von  verscniedenen  Stellen  aus 
vorgebeugt  wird.  Dagegen  wird  die  Inbetriebsetzung 
des  öffendichen  Meideapparates  in  gewöhnlicher 
Weise  nicht  verhindert. 

Das  System  kann  mit  Arbeits-  oder  mit  Ruhe- 
strom betrieben  und  mit  weiteren  Vorkehrungen 
derart  versehen  werden,  dafs  alle  sonst  in  dem  be- 
treffenden Feuerwehrtelegraphenbetrieb  eingeführten 
Zeichen   auch   von   den  Nebenstellen   aus  gegeb 
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werden  können.  Nach  den  bisherigen  Erfahruneen 
hat  sich  die  Arbeitsstromschaltung  am  besten  be- 
währt, und  bietet  die  Anlage  bei  ihrer  Anwendung 
und  unter  der  Voraussetzung  sorgsamer  Ausführung 
und  häufiger,  regelmäfsig  wiederholter  Revisionen 
dieselbe  Betriebssicherheit  wie  die  öffentlichen 
Feuermeldestellen  selbst. 

Die  Vortheile  der  Einrichtung  springen  in  die 
Augen  und  lassen  es  natürlich  erscheinen  ^  dafs  in 
den  kaum  zwei  Jahren  ihres  Bestehens  m  mehr 
denn  50  Städten  Amerikas  schon  fast  tausend  mit 
den  Rogers'schen  Hülfsapparaten  ausgerüstete  Neben- 
stellen an.  das  öffentliche  Feuerwehrtelegraphen  netz 
angeschlossen  sind.    Wsn. 

[Waring's  Brdkabel]  haben  sich  nach  einer  Mitthei- 
lung in  Engineering  (vom  19.  Oktober)  bei  den  ver- 
schiedensten in  Amerika  angestellten  Versuchen  in 
günstiger  Weise  bewährt.  Sie  sind  induktionsfrei 
und  übermitteln,  zu  Fernsprechzwecken  verwendet, 
die  Stimme  klar  und  deutlich.  Sie  zeichnen  sich 
femer  durch  aufserordentliche  mechanische  Festigkeit 


aus;  die  Unterseekabel  dieses  Systems  besitzen  eine 
besonders  hohe  Isolation  und  geringe  Kapazität  Als 
Isolirmasse  wird  bei  allen  Waring- Kabeln  eine  un- 
organische Kohlenwasserstoffverbindung  verwendet, 
welche  durch  Destillation  aus  Petroleum  gewonnen 
wird;  diese  Masse  ist  keinerlei  schnellen  Verände- 
rungen unterworfen.  Von  den  sonst  für  diesen 
Zweck  gebrauchten  Isolirmaterialien,  wie  z.  B.  von 
Kautschuk  und  von  Guttapercha,  unterscheidet  sie 
sich  besonders  dadurch,  dafs  sie  ohne  nachtheilige 
Folgen  sehr  hohe  Temperaturen  erträgL  So  kann 
ein  >Varin2- Kabel  beispielsweise  einer  so  grofsen 
äufseren  Hitze  ausgesetzt  werden,  dafs  sein  Blei- 
mantel schmilzt,  oder  der  Kupferleiter  desselben 
kann  rothglühend  gemacht  werden,  ohne  dafs  die 
Isolirschicnt  darunter  leideL  Wenn  das  Kabel  wieder 
abgekühlt  ist,  lieet  der  Leiter  noch  genau  ebenso 
in  der  Mitte  der  Isolirmasse,  wie  vorher;  auch  der 
Isolationswiderstand  ist  derselbe  geblieben.  Man 
kann  daher  ein  Waring-Kabel  neben  eine  Dampf- 
heizungsröhre legen,  ohne  dafs  seine  Betriebs- 
tähigkeit  gefährdet  wird.    Die  einzelnen  Leiter  sind 


Fig.  I. 


Fig.  2. 


Fig.  6. 
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Fig.  9. 
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äulserlich  mit  Bleihüllen  umgeben.  Hiermit  wird 
ein  doppelter  Zweck  verfolgt:  einmal  schützt  der 
Bleimantel  gegen  mechanische  Beschädigungen, 
zweitens  verhindert  er  Induktionswirkungen  zwi- 
schen benachbarten  Leitern. 

In  unserem  Holzschnitt  stellt  Fig.  i  in  natürlicher 
Gröfse  ein  einadriges  Kabel  im  Aufrifs  und  ein 
Kabel  mit  loo  Leitungen  im  Querschnitt  dar;  beide 
Kabel  können  für  Telegraphen-  oder  für  Fern- 
sprechzwecke verwendet  werden.  In  den  Fig.  2 
bis  4  sind  Litzenkabel  abgebildet,  welche  der  elektri- 
schen Beleuchtung  und  Kraftübertragung  dienen. 
Die  Fig.  5  bis  8  zeigen  verschiedene  Kabel  für 
den  Telegraphenbetrieb,  Fig.  9  bis  1 1  induktionsfreie 
Kabel  für  Fernsprechzwecke  —  jeder  Leiter  ist  mit 
einem  Bleimantel  umgeben  — ,  Fig.  12  und  13  end- 
lich Konstruktionen,  welche  zur  Verwendung  unter 
Wasser  bestimmt  sind. 

Der  Isolationswiderstand   der  Waring  -  Kabel   ist 

höher  als  derjenige  der  Guttaperchakabel ;  auch  bei 

wachsender  Temperatur  tritt  eine  Aenderung  dieses 

Verhältnisses  nicht  ein.   Die  nur  mit  dünner  Isolir- 

bekleideten    Drähte    halten    Ströme    von 

ie  stärker  isolirten  solche  von  5000  V  aus. 


Ist  nur-  eine  geringere  Anzahl  dieser  Kabel  in 
den  Strafsenkörper  zu  verlegen,  so  kann  von  der 
Herstellung  eiserner  Röhrenzüge  bezw.  Kästen  zum 
Schutze  der  Kabel  abgesehen  und  statt  dessen  eine 
hölzerne  Rinne  verwendet  werden.  Dieselbe  wird 
auf  der  Sohle  des  Grabens  ausgelegt;  das  Kabel 
wird  unmittelbar  von  dem  Haspel,  welcher  sich  auf 
Rädern  längs  des  Grabens  fortbewegt,  in  die  Rinne 
abgewickelt;  darauf  wird  der  Deckel  aufgebracht 
und  der  Graben  wieder  verfüllt. 

Je  nach  der  Anzahl  seiner  Leiter  wird  das  Kabel 
in  Längen  von  1 000  bis  2400  engl.  Fufs  geliefert 
Die  Verbindung  der  einzelnen  Längen  wird  in  der 
Weise  bewerkstelligt,  dafs  zuerst  die  Kunferdrähie 
verlöthet  und  dann  mit  Waring'schem  isolirband 
umgeben  werden.  Hierüber  werden  Bleistreifen 
gelegt.  Der  äufsere  Bleimantel  wird,  soweit  er 
fehlt,  durch  ein  Stück  Bleirohr  ersetzt,  welches  an 
seinen  beiden  Enden  mit  denienig[en  des  Blei- 
mantels verlöthet  wird.  Düren  eine  Oeffnung, 
welche  man  in  das  Blejrohr  macht,  wird  der  freie 
Raum  im  Innern  desselben  mit  Isolirmasse  ange- 
füllt. 

Die  besonderen  Vorzüge  der  Waring-Kabel  lassen 
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sich  nach  Vorstehendem  wie  folgt  zusammenfassen : 
hohe  Isolation  bei  geringer  elektrostatischer  Kapa- 
zität; Induktionslosigkeit,  sowohl  wenn  sie  den 
ganzen  Stromkreis  bilden,  als  auch  wenn  dieser 
theils  ober-  theils  unterirdisch  hergestellt  ist;  ge- 
ringe Kosten  und  Umstände  beim  Verlegen  der 
Kabel;  grofse  Dauerhaftigkeit  derselben. 

Wsn. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 


Dr.  Karl  Strecker,  Fortschritte  der  Elek- 
trotechnik. Vierteljährliche  Berichte  über  die 
neueren  Erscheinungen  auf  dem  Gesammtgebiete 
der  angewandten  Elektrizitätslehre  mit  Einschlufs 
des  eleKtrischen  Nachrichten-  und  Signalwesens. 
Unter  Mitwirkung  von  Dr.  M.  v.  Dolivo-Dobro- 
wolsky,  Dr.  M.  Kiliani  und  Dr.  E.  Pirani. 
Heft  IV.  Berlin  1888.  J.Springer.  241  und  XV  S. 
S^.    6,«>  Mark. 

Mit  dem  nunmehr  vorliegenden  vierten  Hefte  ist 
der  erste,  das  Jahr  1887  umfassende  Band  dieses 
überaus  werthvollen  Werkes  abgeschlossen.^)  Die 
Vollständigkeit  in  dem  Nachweise  der  gesammten 
Literatur  verdient  ungetheilteste  Anerkennung. 

Die  vielseitige  Brauchbarkeit  der  Vierteljahrsschrift 
wird  dadurch  wesentlich  erhöht,  dafs  am  Schlüsse 
des  vierten  Heftes  ein  sehr  vollständiges  Namen- 
und  Sachregister  beigeftigt  ist.  In  Nachträgen,  welche 
den  letzten  beiden  Heften  beigegeben  sind,  werden 
die  Literaturangaben  auch  ftlr  die  früher  bereits  er- 
wähnten Arbeiten  bis  zum  Jahresschlufs  fortgeführt. 
Die  am  Ende  des  Bandes  in  einem  besonderen  Ab- 
schnitte (F)  mitgetheilten  Besprechungen  neu  er- 
schienener Bücher  vervollständigen  das  Bild  von 
der  re^en  literarischen  Thätigkeit,  welches  sich 
neuerdings  auf  dem  Gebiete  der  angewendeten  Elek- 
trizitätslehre entfaltet  hat. 

Für  alle  Diejenigen,  welche  auf  diesem  Felde 
schriftstellerisch  oder  praktisch  thätic  sein  wollen, 
sind  die  »Fortschritte  der  Elektrotechnik!  ein  ge- 
radezu unentbehrliches  Nachschlagewerk. 

Dr.  Arwed  Fuhrmann,  Naturwissenschaft- 
liche Anwendungen  der  Differentialrech- 
nung. Lehrbuch  und  Aufgabensammlung.  Berlin 
1888,  Ernst  &  Korn.     148  S.  8«,  28  Holzschnitte. 

Die  vorliegende  Sammlung  von  Aufgaben  ist  das 
erste  Heft  eines  gröfseren  Werkes,  welches  die  ge- 
sammten Anwendungen  der  Infinitesimalrechnung 
in  den  Naturwissenschaften,  im  Hochbau  und  in 
der  Technik  umfassen  soll.  Sowohl  ftlr  den  Stu- 
direnden,  als  auch  ftlr  Denjenigen,  welcher  verhält- 
nifsmäfsig  selten  Veranlassung  nat,  Differential-  und 
Integralrechnung  zur  Anwendung  zu  bringen,  ist 
es  ohne  Zweifel  von  hohem  Werthe,  wenn  er  den 
Gebrauch  des  Handwerkszeuges,  welches  ihm  bei 
Lösung  nahezu  aller  Aufgaben  von  gröfserer  Be- 
deutung unentbehrlich  ist,  unter  der  Führung  eines 
erfahrenen  Lehrers  an  Beispielen  Üben  kann,  die 
seinem  nächsten  Interessenkreise  entnommen  sind. 
Auch  der  Anfänger  und  der  minder  Geübte  wird 
sich  nach  den  Andeutungen  der  Lösungen  überall 
rasch  zurechtfinden,  und  wenn  er  die  Aufgaben 
durchgerechnet  hat,  wird  er  seine  Kräfte  bedeutend 
gewachsen  finden. 

Bewundernswerth  ist  die  Geschicklichkeit,  mit 
welcher  der  Verfasser  es  verstanden  hat,  aus  allen 
Gebieten,  auch  aus  dem  der  Elektrizität  und  des 
Magnetismus,  die  geeignetesten   Probleme  heraus- 

I)  Man  vergleiche  auch  die  Besprechung  und  Inhaltsangabe  der 
ersten  drei  Hefte  der  »Fortschritte«  in  dieser  Zeitschrift  Bd.  IX, 
1888,  Heft  IX,  S.  236. 


zufinden,  welche  ftlr  die  am  häufigsten  wieder- 
kehrenden Aufgaben  als  Muster  dienen  können. 
Denjenigen  unter  unseren  Lesern,  welche  sich  mit 
dem  Gebrauche  der  Differentialrechnung  vollständig 
vertraut  machen  wollen,  können  wir  diese  anregende 
Aufgabensammlung  angelegentlichst  empfehlen. 

R.  Rühlmann. 


PATENTSCHAU. 

1.   Ertheilte  deutsche  Reichs  -  Patente. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 
43673.  Sitmns  4  Halik«  in  Berlin.    Neuerungen  an  Verbindungs- 
kasten für  unterirdische  ElektrizitÄtsl eiler.  27.  April  1887. 

Klasse  5 :  Bergbati. 
44130.  i.  Lmot,  k.  k.  Oberstlieutenant  in  Wien.     Stableitung  für 
elektrische  Minenzünder,    i.  Dezember  1887. 

Klasse  8:  Bleichen. 
43455.  I.  Htraitt,  B.  J  P»t«n«B  4  Oh.  F.  Go«pn  in  London.   Apparat 
zur   Herstellung    von   Lösungen    zum   Bleichen    durch 
Elektrolyse.    9.  M4rz  1887. 

Klasse  13:  DampflcetseL 
43767.    i.  Sohldd  in  Beriin.    Kontaktapparat  für  elektr.  Wasser- 
standsanzeiger.   (Zusatz  zum  Patent  No.  41340.) 

Klasse  ao:  Eisenbahnbetrieb. 

43561.  W.  Hnaiag  in  Bruchsal  (Baden).  Blockvorrichtung  für 
Signalstellhebel.    31.  April  1887. 

43845.  i.  PAtMhk«  in  Dorsten.  Vorrichtung  zum  Gleichrichten  von 
Wechselströmen  für  HÄngebahnen  mit  elektrischem  Be- 
triebe.   14.  Mai  1887. 

43537.  J.  F.  G»rp«atier  in  Berlin.  Funktionsventile  mit  durch  elek- 
trische Ströme  gesteuerten  Hülfsventilen  für  Luftdruck- 
bremsen.   5.  Februar  1887. 

43334.  A.  Jug«bl«di  in  Magdeburg.  Streckenstromschliefser  für 
nur  in  einer  Richtung  fahrende  Züge.    18.  Oktober  1887. 

44033.  8.  T.  BteMt  in  Deposit  (V.  St  A.).  Streckenstromschliefser 
für  Eisenbahnsignale.    14.  Dezember  1887. 

Klasse  34:  Peuerungtanlagen. 

43008.  J.  R.  8«Ulkr  in  Zürich.  Elektromagnetischer  Apparat  zum 
automatischen  Auslöschen  und  Anzünden  von  Gas- 
flammen.   3.  April  1887. 

Klasse  30:  Gesundheitspflege. 

43731.  Btiaigw,  OtUrt  4  8«haU  in  Erlangen.  Mundknebel  mit  Ein- 
richtung, eine  elektrische  Lampe  und  einen  Spiegel  zur 
Untersuchung  der  Mundhöhle  zu  halten.    4.  August  1887. 

43159.  R.  Bllas^erf  H«hflgr.  in  Frankfurt  a.  M.  Elektrische  Glüh- 
lichtlampe für  ärztliche  Zwecke.    16.  September  1887. 

43198.  H.  Htkmr  in  Berlin.  Elektrisch  betriebene  Zahnbohrvor- 
richtung.   34.  April  1887. 

43336.  Dr.  T«ls«how  in  Berlin.  Elektrischer  Apparat  zur  Erzeu- 
gung eines  warmen  Luftstromes.    38.  Oktober  1887. 

Klasse  40:  Hüttenwesen. 
43470.  J.  K.  RogOTtoB  in  Wolsingham,  i.  6.  SUttor  in  West-Drayton 
uifd  J.  8. 8t«TtiiMa  in  South-Shields.   Neuerung  an  elektro- 
magnetischen Oefcn.    9.  Juni  1887. 

2.   Patent -Anmeldungen. 

Klasse  31 :  Elektrische  Apparate  und  Telegrapbie. 

R  4537.  P.  Ringidorfr  in  Ruhrort  a.  R.  Vorrichtung,  um  eine  elek- 
trische Lampe  für  Ströme  verschiedener  Stärke  brauchbar 
zu  machen. 

S.  4147.  C.  Kesseler  in  Beriin  für  Jtka  Bpiak  und  Ch*rlts  (kas«a(M 
in  Bradford,  England.  Neuerungen  an  Glühlampenhaltem 
und  Fassungen. 

Seh.  5159.  8.8ehmkCTt  in  Nürnberg.    Elektrische  Bogenlampe. 

R.  4435.  M.  M.  Rotten  in  Beriin  für  F.  tu  RjsMlbergh«  in  Brüssel. 
Neuerungen  in  der  Telegraph ie. 

A.  1914.  Dr.  H.  iroA  in  Berlin.    Neuerung  an  Elektriziti&tszAhlem. 

D.  3387.  A.  Knhnt  &  R.  Deissler  in  Beriin  für  Dr.  8t  DoabtÄT»  in 
Brunn.  Neuerungen  an  Transformatoren  für  elektrische 
Ströme. 

H.  7591.  H«U«s,  Aktiengesellschaft  für  elektrisches  Licht  und  Tele- 
graphenbfu  in  Ehrenfeld-Köln.  Neuerungen  an  dem  An- 
trieb von  Wellen  durch  elektrische  Motoren. 

J.  1657.  J.  Brandt  und  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  M.  J.  BmiI 
Jaqvnnier.  Fregattenkapitän  in  Paris.  Coulombmeter  oder 
ElektrizitStsmesser. 

W.  5198.  Cari  Pieper  in  Beriin  für  Hvgk  Watt  in  London.     Elr 
.  trische  Bogenlampe. 
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E.  2215.  Derselbe  för  Ueetri«»!  Pov«r  Stora^  Oca^uy  Lim.  in  London. 

Neuerungen  an  Sekundftrbatterien. 

F.  3279.  W.  FriftMh«  in   Berlin.     Ankerbewickelung  für   Dynamo- 

maschinen. 
Seh.  5072.  Rupert  SdiefbaiMr  in  Dresden.   Neuerung  für  Isolinings- 
material  bei  elektrischen  Leitungen.    (Zusatz  zum  Patent 
No.  40986.) 

D.  3199.  Julius  Möller  in  Würzburg  für  Gk.  Lugdoa  J>%rim  in  London. 

Apparat  zur  Benutzung  vibrirender  elektrischer  Ströme 
in  der  Telegraphie. 

H.  7684.  Hanuaa  Hwiig  in  KSndler  bei  Limbach  (Sachsen).  An- 
triebsvorrichtung bei  elektromagnetischen  Motoren. 

K.  5721.  lloritiK«(tl,  stud.  electr.,  in  Lüdenscheid.  Kohle-Zink- 
Element. 

R.  4652.  M.  M.  lUttMi  in  Berlin.  Selbstthfitige  Kurzschlufsyorrich- 
tung  für  hinter  einander  geschaltete  elektrische  Lampen. 

S.  4287.  Bitniws  *  Hftlsk«  in  Berlin.  Selbstthfitiger  Schlursrufer  für 
zentrale  Femsprechbetriebe. 

Seh.  4937.  Otto  8eh«lM  in  Strafsburg  (Elsafs).  Neuerungen  an  elek- 
trischen Maschinen. 

E.  2164.  Carl   Pataky  in  Berlin  für  lU^slf  Biektm«7«r  in  Yonkers 

New -York.  Neuerung  in  der  Ankerwickelung  dynamo- 
elektrischer Maschinen. 

R.  4664.  M.  M.  lUttra  in  Berlin.  Verfahren  zur  Einschaltung  von 
Telephonen  in  andere  elektrische  Leitungen. 

R.  4701.  Owl  RenBMnk»u«ii  in  Wiesbaden.  Mikrophon  mit  einem 
durch  die  KohlenstAbchen  rechtwinklig  zu  ihrer  Axe  ge- 
führten Bremsfaden. 

^-  3355-  C^I  Pieper  in  Berlin  für  Jali«a  DnUit  in  Charieroi  (Belgien). 
Bogenlichtlampe  mit  am  Orte  verharrendem  und  das 
Licht  gegen  die  Decke  werfendem  Leuchtpunkte. 

G.  4709.  Lenz  &  Schmidt  in  Berlin  für  Ok.  D.  Paif«  eibsoa  in  New- 

York.    Neuerung  an  Akkumulatoren  (Sekundftrbatterien). 

M.  5809.  J.  MslkiM,  Telegraphen -Sekretär  in  Stuttgart.  Optisch- 
elektrisches Abmeldesignal  für  Telephon-Umschalter. 

S.  4114.  Bfiaekw  4  C».  in  Köln  a.  Rh.  Neuerungen  an  Verbindungs- 
kästen für  unterirdische  elektrische  Leitungsanlagen. 

K.  5957.  0.  L.  KsmiMr  4  Co.  in  Dresden.  Kontaktstöpsel  für  Zentral- 
schienen-Umschalter. 

P.  3546.  Julius  Möller  in  Würzburg  für  ItMk  Pnkwt,  0.  R.  Plsddtr 
und  Ckristopbm  iken,  sämmtitch  in  Surrey  (England).  Neue- 
rungen an  elektrischen  Umschaltern. 

Z.  997.  C  T.  8««k  in  Wiesbaden.  Vorrichtung  zum  Unterbrechen 
und  Schliefsen  des  elektrischen  Stromes  bei  Bogenlicht- 
lampen  und  bei  durch  elektrischen  Strom  auszulösenden 
Uhrwerken. 

3.  Veränderungen, 
a.  Erlöschung  von  Patenten. 
Klasse  21 :  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 
401 15.  Neuerung  an  der  Verbindung  der  Rohrieitungen  für  unter- 
irdische Telegraphen-  oder  Telephonleitungen. 
40628.  Elektrischer  Akkumulator. 
35624.  Neuerungen  an  elektrischen  Beleuchtungsanlagen. 
36874.  Anordnung  der  Elektroden  bei  Kupfer-Zink-Elementen. 
19554'  Vielfaches  und  automatisch  umkehrbares  Teleradiophon. 
28334.  Mikrophon. 

26583.  Elektrode  für  sekundäre  Batterien. 
30216.  Sekundäres  Element. 
40148.  Erdbohrer  mit  Kohlenmikrophon. 

36644.  Instrument  zum  Anzeigen  und  Messen  oder  Auslösen  elek- 
trischer Ströme. 

38943.  Bandartige  Vorrichtung  zum  Vergröfsem  und  Verringern 

von  Widerständen  für  elektrische  Apparate. 

38944.  Aperiodischer  Strom-  und  Spannungsmesser. 

32987.  Elektroden  für  Sekundärbatterien  und  Mittel  zur  Herstel- 
lung solcher  Elektroden. 
40153.  Neuerungen  an  Telephonen. 
27192.  Armatur  für  elektrische  Apparate. 
27952.  Neuerung  an  Telephonen. 

36390  und  36845.  Neuerung  am  Telephon,  nebst  Zusatz. 
42066.  Kontrol  -Weckschaltungen. 

b.  Uebertragung  von  Patenten. 
Klasse  21:   Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 
35657.  Auf  Tk«  Pk«Mp«n  ByBÜflftto  Limiui  in  London.    Neuerungen 
in  der  Telegraphie  und  Telephonie.    Vom  16.  Juni  1885. 
40986.  Auf  R.  SdMf  bMar  in  Dresden.    Neuerung  im  Verfahren  zur 
Herstellung  von  Isolirungsmaterial   für  elektrische  Lei- 
tungsdrähte.   Vom  19.  Februar  1887. 


39498.  Auf  denselben.  Neuerung  an  elektrischsa  Lampen.  Vom 
5.  September  1886. 

44183.  Auf  RbktiotMkaiMh«  hdsstri*  -  0«Mlls«kifl  Lu^kMS  *  G».  in 
Beriin.  Leuchtfaden  für  elektrische  Glühlampen.  Votn 
9.  November  1887. 

23983.  Auf  Tk«  fUUway  ÜMliiaftl  OcatrMlan  Um.  in  London.  Neue- 
rung in  der  elektrischen  Beleuchtung  von  Eisenbahnzögen. 
Vom  6.  September  1882. 

40639.  Auf  die  HtktntMkBiaok«  laJMtrie  gwlbohift  UagkMt  4  C».  io 
Berlin.  Elektrischer  Sicherheitsausschalter.  Vom  7.  Ja- 
nuar 1887. 

Klasse  13:  DampfketteL 
4134a  Auf  Augvst  8«klä«l  in  Berlin.  Kontaktapparat  für  elektrische 
Wasserstandszeiger.    Vom  14.  Mai  1887. 

Klasse  28:  Gert>ereL 
40884.  Auf  die  ikti«a.OM«UMhsft  NTaaBiB"  in  Stockholm.  Verfahren, 
Häute  mittels  Elektrizität  zu  gerben.  Vom  16.  Nov.  1886. 

Klasse  72:  Scbufswaffen. 
33599.  Auf  A»«riMa  IlMtri«  iras  ud  ABBoititB  O^mftmj  in  New- 

York.     Zündhütchen    für    elektrische    Zündung.     Vom 

3.  Juni  1885. 
37700.  Auf  dieselbe.    Neuerung  an  elektrischen  Gewehren.    Vom 

17.  März  1886. 


Berichtigung. 

In  dem  in  Heft  XX,  S.  473  u.  s.  f  erschienenen  Auftatzc  des 
Herrn  Dr.  A.  Voller:  •  Mittheilungen  über  Blitzuntersnchongeo 
u.  s.  f«  wünschie  der  Autor  den  auf  S.  473,  Z.  37  v.  u^  beginoeo- 
den  Zeilen  theilweise  eine  etwas  andere  Fassung  zu  geben;  da 
bei  Herstellung  jenes  Heftes  dieser  Wunsch  in  Folge  verspäteteo 
Eintreffens  der  Korrektur  nicht  mehr  berücksichtigt  werden 
konnte,  drucken  wir  diesen  Absatz  in  der  neuen  Fassung,  wie 
solche  auch  die  Sonderabdrücke  l>ereits  enthalten,  nochmals  ab 
und  heben  die  Abänderungen  hervor: 

Die  Bahn  eines  Blitzes  ist  durch  den  elektrischen  Zustand 
einerseits  der  Gewitterwolke,  andererseits  der  verschiedeoen 
Punkte  des  Erdkörpers,  d.  h.  in  erster  Linie  durch  die 
Menge  der  erzeugten  Influenz-Elektrisitftt  so- 
wie durch  die  Höhe  der  an  den  betreffenden 
Punkten  herrschenden  Spannung  derselben 
völlig  bestimmt;  die  relative  Entfernung  dieser  Punkte  von 
der  Wolke  kommt  zufolge  des  GeseUes  der  Abhängigkeit  der 
Funkenschlagweite  von  der  Höhe  der  Spannung  in  sehr  viel 
geringerem  Grade  in  Betracht.  Nun  hängt  unter  sonst  gieicben 
Verhältnissen  die  Menge  der  Influenz-Elektrizität  sowie  die  Span- 
nung derselben  an  einem  hervorragenden  Punkte  der  Erdober- 
fläche, insbesondere  an  der  Oberfläche  gröfserer  Metallmassen 
wesentlich  davon  ab,  in  wie  hohem  Grade  dieser  Punkt  in  wider- 
standsloser Verbindung  mit  dem  Erdkörper  steht;  je  besser  nnd 
ausgedehnter  diese  Verbindung  ist,  desto  grOfter  wird  die 
Menge  der  durch  den  Punkt  höchster  Spannung  für  die 
Entladung  disponirter  Elektrisität  werden,  und  destomehr 
sind  die 'Bedingungen  für  das  Eintreten  der  Entla- 
dung zwischen  der  Wolke  und  dem  betreffenden 
Punkte  gegeben.  Nun  wird  man  schwerlich  bestreiten  kön- 
nen, dafs  seit  der  Einführung  der  Gas-  und  Wasserrohrieitungen 
in  unsere  Häuser  diese  bezw.  die  oberen  Theile  derselben  die- 
jenigen Leiter  sind,  welche  sich  in  widerstandslosester  Verbin- 
dung mit  dem  Erdkörper  befinden ;  daraus  folgt  aber  notb- 
wendig,  dafs  im  Falle  des  Vorhandenseins  einer 
elektrisch  geladenen  Wolke  oberhalb  eines  Hauses 
sich  sowohl  die  Rohrleitungen  in  einem  Zustande 
hoher  elektrischer  Spannung  befinden,  als  auch 
sehr  weite  mit  Influens-Elektrizität  geladene 
Gebiete  durch  sie  der  Entladung  zugänglich  ge- 
macht werden  müssen.  Die  Wahrscheinlichkeit 
eines  Eintretens  der  Blitzentladung  nach  diesen 
Rohrleitungen  hin  ist  somit  in  sehr  vielen  Fällen 
gröfser,  als  nach  irgend  einem  anderen  Punktedes 
Hauses. 

Aufserdem  ist  ein  Druckfehler  zu  berichtigen.  Seite  475. 
Spalte  I,  Zeile  11  v.  o.  roufs  es  «Wasserleitungsrohre*  statt 
nStrafsenleitungsrohre«  heifsen. 


Schlufs  der  Redaktion  am  12.  November  18 


=:    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten. 
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ELEKTROTECHNISCHE  ZEITSCHRIFT. 


Neunter  Jahrgang. 


Dezember  1888.     Dreiundzwanzigstes  Heft. 


VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung   am  27.  November  1888. 

Vorsitzender: 
Geheiiner  RegieruDgsrath  Dr.  V\remer  v.  Siemens. 

I. 
Sitzungsbericht 

Beginn  der  Sitzung  7  Uhr  30  Minuten  Abends. 
Tagesordnung: 

1.  Geschäftliche  Mittheilungen. 

2.  Vortrag  des  Herrn  Ober  -  Ingenieur  Frischen: 
»Ueber  die  automatischen  Hülfsmittel  in  der 
Telegraphie  und  Signalgebungt. 

3.  Kleinere  technische  Mittheilungen. 

Der  Vorsiuende  eröffnete  die  Sitzung  mit  der 
Frajge,  ob  Einwendungen  gegen  den  letzten  Sitzungs- 
bericht zu  erheben  seien  und  machte,  da  seitens 
der  Versammelten  kein  Einspruch  erhoben  wurde, 
selbst  eine  die  Richtigstellung  des  betreffenden  Pro- 
tokolls bezweckende  Mittheilung: 

Unser  Herr  Ehrenpräsident,  der  Staatssekretär 
Dr.  von  Stephan,  pflegt  in  der  ersten  Vereins- 
sitzung nach  den  Sommerferien  eine  Uehersicht 
über  die  Fortschritte  der  Elektrotechnik  während 
des  letzten  Jahres  zu  geben.  Da  der  Herr  Ehren- 
pi^ident  diesmal  verhmdert  war,  der  ersten  Ver- 
einsversammlung zu  präsidiren,  so  liefs  ich  auf 
Wunsch  der  Versammluns  die  vom  Vereins-Sekre- 
tariat  zusammengestellte  Uebersicht  verlesen.  Die 
Vereinigte  Deutsche  Telegraphen  -  Gesellschaft  i.  L. 
beschwert  sich  nun  über  eine  Stelle  des  Berichtes, 
in  welcher  die  Hoffiiung  ausjgesprochen  ist,  dafs 
durch  die  Uebernahme  der  Kabel  der  genannten 
Gesellschaft  durch  den  Staat  die  bisher  öfters  ein- 
getretene Verzögerung  in  der  Beförderung  der  eng- 
lisch-deutschen Korrespondenz  beseitigt  werden 
würde,  indem  sie  diese  Klage  auf  die  Beförderung 
der  ihrem  Kabel  zugewiesenen  Telegramme  bezieht. 

Es  wird  hierzu  bemerkt^  dafs  die  Auswechselung 
der  deutsch  -  enelischen  Telegramme  ^  aufser  über 
Belgien  und  Holland^  vorzugsweise  mittels  des  bis- 
her von  der  Submarine  Telegraph  Company  betrie- 
benen Kabels  via  Nordemey  erfolgt  ist,  und  dafs 
die  Klage  über  die  Verzögerung  der  deutsch-engli- 
schen Korrespondenz  sich  daher  nicht  auf  das  Kabel 
der  Vereinigten  Deutschen  Telegraphen-Gesellschaft 
bezog. 

Das  Kabel  Greetsiel  - Valentia  dient  lediglich  zur 
Beförderung  der  amerikanischen  Telegramme. 

Das  Protokoll  der  Oktober- Versammlung  ist  so- 
mit festgestellt. 

Einspruch  gegen  die  in  voriger  Sitzung  neu 
Angemeldeten  ist  nicht  erfolgt,  somit  sind  dieselben 
als  Mitglieder  in  den  Verein  aufgenommen. 

Neun  neue  Anmeldungen  sind  eingegangen ,  das 
Verzeichnifs  liegt  aus. 

Für  die  Bibliothek  des  Vereins  ist  von  der  Ver- 
lagsbuchhandlung Julius  Springer  ein  Heft  der 
•Fortschritte  der  Elektrotechnik!  übersandt  worden. 
Das  Werk  liegt  aus. 


Herr  Ober- Ingenieur  Frischen  sprach  sodann 
über  die  automanschen  Hülfsmittel,  welche  in  der 
Telegraphie  und  bei  der  Signalgebune  zur  Anwen- 
dung kommen.  Er  kennzeichnete  die  Unterstützung, 
welche  durch  diese  Hülfsmittel  für  die  den  be- 
treffenden Apparat  bedienende  Person  zur  Vermei- 
dung von  Fehlem  bei  der  Handhabung  des  Mecha- 
nismus gewonnen  wird. 

Bei  dem  alten  amerikanischen  Morse-Apparat,  bei 
welchem  behufs  der  Zeichengebung  der  Kontinuir- 
lich  die  Leitung  durchlaufende  Strom  unterbrochen 
werden  mufste,  wirkte  der  Taster  noch  keineswegs 
automatisch,  indem  derselbe  behufs  seines  Ge- 
brauches erst  einer  besonderen  Umsch^ltunc  be- 
durfte. Herr  Frischen  konstruirte  deshalo  im 
Jahre  1850  einen  verbesserten,  automatisch  wirken- 
den Taster,  der  damals  zuerst  auf  den  hannoverschen 
Eisenbahn -Telegraphenlinien  in  Anwendung  kam. 
Da  bei  Anwendung  des  kontinuirlich  wirkenden,  be- 
hufs der  Zeichengeoung  zu  unterbrechenden  Stromes 
besonders  im  Telegraphiren  durch  lange  Linien 
sich  mancherlei  Uebelstände  ereaben,  so  ging  man 
zu  dem  System  über,  bei  welchem  der  Strom  nur 
beim  Zeicnengeben  wirkt,  sonst  aber  die  Leitung 
stromlos  ist.  Für  diese  beiden  Systeme  brachte 
s.  Z.  (1858)  Herr  Frischen  die  Bezeichnungen 
»Ruhestrom«  und  •  Arbeitsstrom«  in  Vorschlag, 
welche  Bezeichnungen  allgemein  angenommen  wor- 
den sind.  Insbesondere  wurde  das  System  mit 
Frischen*s  rein  automatischem  Schlüssel  als  »deutscher 
Ruhestrom«,  im  Gegensatz  zu  dem  von  Morse 
ursprünglich  eingefünrten  »amerikanischen  Ruhe- 
strom« bezeichnet.  Der  deutsche  Ruhestrom  hat 
sich  namentlich  in  Deutschland  eingebürgert,  ob- 
schon  derselbe  eine  Anzahl  Mängel  nat.  Es 
läfst  sich  dieses  System  nicht  für  Direktschreiber 
benutzen^  wogegen  dies  bei  dem  System  des 
amerikanischen  Ruhestromes  der  Fall  ist,  weshalb 
derselbe  auch  jetzt  noch  vielfache  Anwendung 
findet,  insbesondere  bei  Feuertelegraphen  und  bei 
kleineren  Telegraphenlinien,  indem  man  verbesserte 
Formen  der  Apparate  benutzt,  welche  aus  dem  Be- 
streben, automatische  Mittel  in  Anwendung  zu 
bringen,  hervorgegangen  sind. 

Man  ging  dabei  von  dem  Grundsatz  aus,  überall 
gleiche  Apparate  zu  gebrauchen,  um  dieselben  ohne 
Weiteres  bei  vorkommender  Reparaturbedürftigkeit 
derselben  ohne  Unterbrechung  des  Dienstes  der 
Linie  auswechseln  zu  können.  Ein  weiterer  Fort- 
schritt in  der  Anwendung  mechanischer  Hülfsmittel 
fand  in  der  Ersetzung  der  früheren,  leicht  Fehler 
veranlassenden  Stöpselumschalter  durch  automatische 
Umschalter  statt,  welche  mit  dem  Fufse  dirigirt 
werden. 

Insbesondere  erstrecken  sich  diese  mechanischen 
Hülfismittel  auch  auf  die  Feuertelegraphen  und 
Feuermelder. 

Femer  besprach  der  Vortragende  die  Glocken- 
linien der  Eisenbahnen,  mit  denen  Signale  von 
Station  zu  Station  gegeben  werden  können. 

Da   das   Signalgeben    der  Wecker   oder   Läute- 
werke mittels  Taster   sich   nicht  als  genügend  zu- 
verlässig erwies,  so  führte  man  auch  hierbei 
matisch   wirkende   Einrichtungen   ein.     Ein' 
artige  Einrichtung  ist  z.  B.  diejenige,  dafs  mai 
numerirten  Schlüssel  in  ein  mit  gleicher  N 
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versehenes  Schlüsselloch  steckt  und  umdreht,  worauf 
das  Läutewerk  das  gewünschte  Signal  abgiebt. 

Die  Glockensignaie  sowie  die  Einrichtung  des 
Betriebes  sind  in  den  verschiedenen  Ländern  ver- 
schieden. Die  Benutzung  des  Ruhestromes  bei  der- 
artigen Signalen  hat  gewisse  Nachtheile  im  Gefolge; 
so  sind  besonders  die  Stromschwankungen  und  die 
Beeinflussungen  durch  die  atmosphärische  Elektri- 
zität störend.  Da  der  Ruhestrom  zur  Auslösung 
des  Läutewerkes  zu  schwach  ist,  so  benutzt  man 
dazu  einen  starken  Induktor,  wobei  die  Telegraphen- 
linic  in  keiner  Weise  gestört  wird. 

Auch  im  Fernsprechwesen  sind  automatische  Ein- 
richtungen in  Anwendung  gebracht  worden,  so  ins- 
besondere zur  Anzeige  des  Schlusses  der  telephoni- 
schen Mittheilung. 

Von  Wichtigkeit  sind  ferner  die  automatischen 
Einrichtungen  bei  den  Blocksignalen.  Man  hat  in 
dieser  Beziehung  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  der 
Blockwärter  den  Apparat  nur  aufzuziehen  hat  Je- 
doch sind  auch  diese  Apparate  noch  verbesserungs- 
bedürftig, und  insbesondere  ist  danach  zu  trachten, 
den  Einnufs  der  Gewitter  auf  dieselben  zu  be- 
seitigen. 

Zum  Schlufs  besprach  Herr  Frischen  noch  eine 
Sicherheitslampe  für  Bergleute,  welche  mit  einer 
Vorrichtung  versehen  ist^  die  das  unbefugte  Oeffnen 
der  Lampe  verhindert,  indem  dieselbe  nur  durch 
einen  starken  elektrischen  Strom  geöffnet  werden 
kann. 

Kleinere  technische  Mittheilungen  wurden  nicht 
gemacht. 

Im  Fragekasten  befand  sich  keine  Anfrage. 

Der  Herr  Vorsitzende  theilte  der  Versammlung 
den  Vorschlag  des  technischen  Ausschusses,  die 
nächste  Vereinsversammlung  des  Weihnachtsfestes 
wegen  8  Tage  früher,  d.  i.  am 

Dienstag,  den  18.  Deiember  1888 
abzuhalten,   mit.    Der  Vorschlag  wurde  genehmigt. 

Schlufs  der  Sitzung  9  Uhr  40  Minuten  Abends. 


v.  Siemens, 
Vorsitzender. 


IL 


Jordan, 
Schriftführer. 


A, 

470. 

B. 

ic)()8. 
i  oot). 

jooo. 

iOOK 
•JOO'i. 

•io()4. 
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Anmeldungen    aus    Berlin. 
Ernst  Landmann,  cand.  phil. 

Anmeldungen    von    aufserhalb. 
Mario  Bonghi,  Ingenieur.     Rom. 
Rf.ktorat  der  Königuchen  Kreis-Real- 
vSOHrLE.     Bayreuth. 

GrOSSHERZOGUCH    badische  m-IVERSlTÄTS- 

BiBUOTHEK«     Heidelberg. 

ürsTAV  HöjER,  Eisenbahnbeamter.  Eslöf. 

Krnst  Pi^\ss,  Telegraphenaufseher  der 
Lübeck-Büchener  Eisenbahn.    Lübeck. 

Richard  Weindorker  ,  Maschineniech- 
niker.     Zwickau  i.  S. 

Jonas  Severin  Rasmissen  ,  Lehrer  an 
der  Königlich  norwegischen  See- Kriegs- 
schule.    Honen. 

Richard  Frxiensvkin,  Techniker  und 
nikcr.     Dresden. 


lU. 

Vorträge  und  Besprechungen. 

0.  Fröiich: 

Ueber  die  elektrischen  Vorgänge  im  Anker 

der  Dynamomaschine. 

(Schlufs  von  S.  514.) 

Bestimmung    der    Intensität    des    mag- 
netischen Feldes  und  der  Rückwirkung 
des  Ankerstromes  auf  dasselbe. 

Die  Bestimmung  der  Intensität  des  mag- 
netischen Feldes  einer  Dynamomaschine  wird 
gewöhnlich  in  der  Weise  ausgefühn,  dafs  man 
die  Schenkel  durch  eine  besondere  Stromquelle 
magnetisirt ,  den  ungeschlossenen  Anker  in 
Drehung  versetzt  und  die  Spannung  an  den 
Polen  mifst,  welche  in  diesem  Fall  gleich  der 
E.  M.  K.  gesetzt  werden  kann;  das  Verhähnifs 
der  letzteren  zu  der  Geschwindigkeit  ist  pro- 
portional der  Intensität  des  magnetischen  Feldes, 
und  die  letztere  läfst  sich  alsdann  in  c.  g.  s.  - 
Einheiten  berechnen,  wenn  die  Windungszahl 
bekannt  ist  (s.  z.  B.  Kittler,  Elektrotechnik, 
Bd.  I,  S.  467  ff.).  Nach  einer  anderen  Methode 
(s.  z.  B.  L ahm  eye r,  diese  Zeitschrift,  1888, 
S.  89)  wird  eine  einzelne  Windung  zwischen 
die  Ankerwindungen  gelegt,  der  Anker  stofs- 
weise  gedreht  und  die  Induktionsstöfse  an  einem 
ballistischen  Galvanometer  gemessen.  Diese  letz- 
tere Methode  eignet  sich  namentlich  zum  Studium 
der  einzelnen  Theile  des  Magnetfeldes  und  ist 
auch  hierzu  von  uns  verwendet  worden. 

Die  magnetische  Rückwirkung  des  Ankers 
ist  bisher  unseres  Wissens  entweder,  nach  der 
Theorie  des  Verfassers,  aus  Beobachtungen, 
welche  an  der  arbeitenden  Dynamomaschine 
angestellt  wurden,  berechnet  worden  (s.  z.  B. 
Elektrotechnische  Zeitschrift,  1 886,  S.  64)  oder 
man  hat  die  Kurve  des  Magnetismus  mit  Anker- 
strom aus  Beobachtungen  aufgestellt  (s.  z.  B. 
Elektrotechnische  Zeitschrift,  1881,  S.  170)  und 
dieselbe  mit  der  Kurve  ohne  Ankerstrom  ver- 
glichen. 

Gegen  obige  Methoden  ist  nichts  einzuwenden, 
so  lange  es  sich  nur  um  die  Intensität  des  Feldes 
handelt;  sowie  man  jedoch  Ströme  von  erheb- 
licher Stärke  in  den  Anker  schickt  und  den 
Anker  dauernd  oder  stofsweise  dreht,  so  treten 
die  Selbstinduktionsvorgänge  an  den  Bürsten 
hinzu  und  können  möglicherweise  die  Resultate 
beeinflussen;  ferner  läfst  sich  das  Einklemmen 
einer  einzelnen  Windung  an  fertigen  Dynamo- 
ankern oft  nicht  ausführen.  Wir  suchten  daher 
eine  Methode  anzuwenden,  bei  welcher  ein  be- 
liebiger Strom  in  den  Anker  geschickt  werden 
kann,  ohne  dafs  S.  I.  auftritt,  und  welche  sich 
möglichst  auf  jede  fertige  Dynamomaschine  an- 
wenden läfst. 

Methode  mit  verschiebbarem  Kupfer- 
ring.    Da  es  bei  der  Messung  des  Feldes  nur    i 
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darauf  ankommt,  die  magnetischen  Kraftlinien 
durch  einen  beweglichen  Leiter  zu  durch- 
schneiden, nicht  auf  die  Richtung,  in  welcher 
dieser  Schnitt  erfolgt,  kann  man  auch  eine 
Windung  in  eine  Ebene  senkrecht  zur  Anker- 
axe  legen  und  dieselbe  in  der  Richtung  der 
Ankeraxe,  über  den  Anker  weg,  verschieben; 
da  die  in  den  beiden  Hälften  der  Windung 
entstehenden  Ströme  entgegengesetzt  gerichtet 
sind,  mufs  dann  der  Strom  der  Windung  an 
den  beiden  neutralen  Stellen  des  Feldes  abge- 
leitet werden. 

Fig.  8  stellt  den  benutzten  Apparat  dar.  Da 
die  Hülse,  welche  auf  dem  Anker  verschoben 
wird,  eine  gewisse  Breite  besitzen  mufs,  damit 
die  Verschiebung  ohne  Hindernifs  erfolgt,  wurde 
an  jedem  Ende  der  Hülse  je  ein  Ring  (rj,  k^) 
aus  Messing  oder  Kupferblech  angebracht;  jeder 
Ring  kann  zwar  nicht  das  ganze  Magnetfeld 
durchstreichen,  allein  der  von  dem  einen  Ring 
bestrichene  Theil  ergänzt  den  von  dem  anderen 
Ring  übersirichenen ,  so  dafs  der  dem  ganzen 
Feld  entsprechende  Ausschlag  sich  aus  den 
Fig.  8. 


durch  die  beiden  Ringe  erhaltenen  Ausschlägen 
berechnen  läfst.  Die  Bewegung  erfolgt  durch 
Bänder;  der  von  der  Hülse  bestrichene  Raum 
ist  durch  Anschläge  begrenzt.  Der  Strom  der 
Ringe  wird  durch  Doppelfedern /^/^  abgeleitet, 
welche  auf  den  Messingschienen  ^,,^2  gleiten; 
die  letzteren  befinden  sich  in  den  magnetisch 
neutralen  Räumen,  lassen  sich  jedoch  verstellen, 
namentlich  in  die  Mitte  des  neutralen  Raumes 
und  in  diejenige  seitliche  Stellung,  welche  der 
normalen  Lage  der  Bürsten  entspricht. 

Bei  dieser  Methode  kann  Strom  von  beliebiger 
Richtung  und  Stärke  in  den  Anker  geschickt 
werden,  ohne  dafs  Selbstinduktionsvorgänge 
auftreten. 

Als  Galvanometer  diente  ein  astatisches,  durch 
Kupferkörper  gedämpftes  Spiegelgalvanometer. 
Die  Zurückführung  der  Ausschläge  auf  absolutes 
Mafs  geschah  in  der  Weise,  dafs  man  vor  und 
nach  jeder  Versuchsreihe  <ien  Ausschlag  mafs, 
den  die  Ladung  oder  Entladung  eines  Glimmer- 
kondensators von  bekannter  Kapazität  hervor- 
brachte, wobei  die  Spannung  des  Kondensators 
in  Volt  gemessen  wurde.  Waren  so  die  Aus- 
schläge gleichsam  auf  Coulomb  geaicht,  so  liefs 
sich  die  im  Magnetfeld  der  Maschine  vorhandene 
Anzahl  von  Kraftlinien  berechnen,  wenn  der 
Widerstand  dQ&  den  Blechring  und  das  Galvano- 


meter enthaltenden  Stromkreises  bekannt  war, 
und  mit  demjenigen  Werth  vergleichen,  den 
man  aus  der  Kurve  des  Magnetismus  ohne 
Ankerstrom  erhielt. 

Es  versteht  sich,  dafs  diese  Methode  auch 
so  benutzt  werden  kann,  dafs  man  den  Ring 
ruhen  läfst  und  die  Induktionsströme  beobachtet, 
die  in  demselben  beim  Entstehen  und  Ver- 
schwinden der  Ströme  in  Schenkel  und  Anker 
auftreten,  und  diese  Messungen  bei  verschie- 
denen Stellungen  des  Ringes  wiederholt;  die 
Differenz  der  Ausschläge  in  zwei  verschiedenen 
Stellungen  mufs  dann  gleich  sein  dem  beim 
Schieben  des  Ringes  von  der  einen  in  die  andere 
Stellung  erhaltenen  Ausschlag.  Wir  haben 
vorläufig  nur  Versuche  mit  Schiebung  angestellt. 

Von  den  Versuchen  führen  wir  hier  nur 
diejenigen  an,  bei  welchen  die  Schienenstellung 
der  normalen  Bürstenstellung  entsprach,  bei 
welchen  also  die  magnetischen  Verhältnisse 
denjenigen  der  arbeitenden  Maschine  ganz  ähn- 
lich sind. 

Zunächst  wurde  der  Anker  stromlos  gelassen 
und  der  Schenkelstrom  (7,)  im  ganzen  Bereiche 
auf-  und  absteigend  variirt,  einmal  mit  Strom- 
unterbrechung bei  jeder  Stromänderung  und 
einmal  ohne  solche;  die  folgenden  Tabellen 
und  die  Kurven,  Fig.  9,  geben  die  Resultate. 

Ohne  Unterbrechung. 


J. 

Ausschl. 

J. 

Ausschl. 

Amp. 

Amp. 

0 

27 

22,5 

375 

0,71 

35 

i7»2 

296 

0,91 

37 

12,1 

217 

1,32 

4« 

9»»7 

176 

1,95 

48 

7.44 

146 

2,88 

59 

5,76 

123 

3.87 

73 

4?30 

97 

4»3» 

82 

2,87 

74 

5,43 

94 

1,96 

59 

6,28 

105 

1,32 

52 

8,22 

'35 

0,87 

38 

11,9 

'93 

0 

28 

.6,. 

269 

21,9 

349- 

28,5 

454 

Mi 

t   Unter 

brechun 

g- 

Amp. 

Ausschl. 

Amp. 

Ausschl. 

0 

27 

20,7 

330 

2,37 

55 

15,6 

244 

5,28 
10,2 

16,4 

92 
171 
231 
263 

9,32 
6,72 

3,46 
0 

157 
109 

67 
27 

21,4 

337 

30,0 

473 

69* 
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Die  Kurven  mit  Stromunterbrechung  (punk- 
tirt)  würden  bei  Schenkeln  von  Schmiedeisen 
ziemlich  die  Mitte  halten  zwischen  den  auf- 
und  absteigenden  Kurven  ohne  Stromunter- 
brechung; dafs  dies  hier  nicht  der  Fall  ist, 
dürfte  sich  daraus  erklären,   dafs  die  Schenkel 


aus  Gufseisen  bestehen  und  sich  daher  un- 
regelmäfsiger  verhalten,  zum  Theil  auch  aus 
den  bei  ballistischen  Versuchen  nicht  unbe- 
deutenden Beobachtungsfehlern. 

Abgesehen  vom  Anfangsstück  steigen  die 
Kurven  beinahe  geradlinig  an;  der  Magnetismus 
ist  also  bei  dieser  Maschine  sehr  weit  vom 
Maximum  entfernt,  was  bereits  früher  bei  ähn- 
lichen Maschinen  auf  andere  Weise  gefunden 
wurde.  Das  Anfangsstück  der  mitderen  Kurve 
und  dasjenige  der  aufsteigenden  Kurve  ohne 
Unterbrechung  zeigt  jene  bekannte,  oft  beob- 
achtete Einsenkung. 

Es  wurde  nun  auch  in  den  Anker  Strom 
geschickt;  und  zwar  wurden  zunächst  Anker 
und  Schenkel  hinter  einander  geschaltet  und 
die  Einrichtung  getroffen,  dafs  die  Stromrich- 
tung im  Anker  umgekehrt  werden  konnte. 
Man  erhielt  die  folgenden  Resultate  und  Kurven 
(mit  Stromunterbrechung): 

Ankerstrom  umgekehrt: 


J 

Ausschl. 

J 

Ausschl. 

Amp. 

Amp. 

0 

27 

5  »09 

94 

5,06 

81 

9>93 

182 

9,88 

'47 

19,8 

342 

«9.9 

292 

33»4 

525 

33.8 

435 

«5.» 

272 

'5'» 

225 

4»'5 

87 

4,18 

69 

(vgl.  Fig.  10.) 


Dann  wurde  der  Anker  durch  eine  besondere 
Akkumulatorenbatterie  mit  etwa  loA  gespeist, 
der  Schenkelstrom  mit  Unterbrechung  ver- 
ändert und  bei  jedem  Werth  desselben  ohne 
Ankerstrom    und    mit   beiden   Richtungen  des 


Ankerstromes  beobachtet.    Man  erhielt  die  fol- 
genden Resultate  und  Kurven: 


J. 

Ja 

Aus- 

j. 

Ja 

Atts- 

Amp. 

Amp. 

schl. 

Amp. 

Amp. 

schL 

0 

0 

26 

0 

-f  10,66 

29 

23,6 

+  >0,44 

375 

0 

—  10,63 

7 

23,7 

10,46 

343 

12,23 

+  10,56 

214 

15^47 

+   10,3a 

262 

12,34 

—  10,60 

192 

15*58 

—  10,38 

241 

20,5 

+  10,57 

328 

0 

+  10,33 

33 

20,4 

—  10,51 

307 

0 

—  10,34 

12 

3'»7 

+  10,52 

473 

0 

0 

21 

3>,4 

—  10,47 

448 

(vgl.  Fig.  II.) 

Diese  letzteren  Beobachtungen  zeigen,  dafs 
hier  die  Rückwirkung  des  Ankerstromes 
auf  den  Magnetismus  nicht  wesentlich  von  der 
Höhe  des  Magnetismus  abhängt,  sondern  bei 
allen  Magnetismen  ungefähr  gleich  stark 
ist  und  im  Mittel  i,o8  Skalentheile  für  i  A 
Ankerstrom  beträgt;  es  darf  also  die  Gröüse 
dMJdJ^  konstant  gesetzt  werden. 

Beobachtungen  bei  rotirendem  Anker. 
Um  endlich  die  Beziehung  des  Magnetismus  zu 
der  £.  M.  K.  und  die  in  den  Eingangs  ange- 
führten Formeln  enthaltene  Konstante/  zu  be- 
stimmen, wurden  noch  einige  Beobachtungsreihen 
bei  rotirendem  Anker  angestellt,  bei  welchen 
die    Umdrehungszahl    konstant    gehalten,    der 
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Schenkelsirom  (mit  Unterbrechung)  verändert 
und  die  Spannung  (E^)  an  dem  nur  durch 
Torsionsgalvanometer     und     Widerstand     ge- 

Fig.  II. 


schlossenen  Anker  gemessen  wurde.   Die  folgen- 
den Resultate  wurden  erhalten: 


V 

J, 

^0 

V 

J, 

Eo 

Arop. 

Volt 

Amp. 

Volt 

660 

0 

>>43 

995 

'3.' 

24,8 

>' 

2,38 

3,68 

n 

9>3o 

'7.7 

J9 

4»29 

5»75 

JJ 

4,8» 

9,96 

>» 

9»23 

I  1,6 

>9 

0 

2,30 

>» 

'3»^ 

16,5 

1200 

4v'i5 

H,3 

>» 

22,0 

25.7 

8,90 

20,5 

» 

26,8 

30,» 

•7»7 

39.» 

» 

>3.3 

i6,+ 

25,9 

54.4 

>J 

7^54 

9.4» 

29.9 

60,8 

>J 

0 

1,50 

22,0 

47.5 

995 

0 

2,M 

13,0 

30.» 

>» 

7,58 

I4»4 

4.4« 

II,» 

»> 

15.3 

28,1 

0 

2,80 

» 

22,0 

38,7 

>J 

26,9 

46,. 

(vgl.  Fig.  12.) 

Diese  Beobachtungen  geben,  wie  diejenigen 
mit  dem  Kupferring ,  die  Gröfse  M^,  den 
Magnetismus  ohne  Ankerstrom,  in  Abhängig- 
keit vom  Schenkelstrom.  Lassen  wir  den  Mag- 
netismus M    in  Skalentheilen   des  ballistischen 

o 

Galvanometers  ausgedrückt,  so  finden  wir,  für 
einen  bestimmten  Wenh  von  7^,  den  Werth 
von  /  aus 


wo  E^/v  aus  den  Kurven  der  letzt  angeführten 

Beobachtungen   entnommen  wird.     Als  Mittel 

aus  einer  Anzahl  solcher  Bestimmungen  fand 

man 

dM  '^ 

f  =  0,000115,       und  da 'j~r~  =  ijoS     > 


-/ 


und  da 
dM 


dJ. 


dJ. 


=  0,000124. 


a 

Diesen  Werth  werden  wir  später  bei  der 
Prüfung  der  Theorie  benutzen,  und  machen 
noch  darauf  aufmerksam,  dafs  hier/ und  M^  in 
willkürlich  gewählten  Einheiten,  dagegen  /  M^  v 
in  Volt  ausgedrückt  ist. 


Messungen  des  Widerstandes  des  roti- 
renden  Ankers. 

Wir  nennen  im  Folgenden  den  in  Ruhe  ge- 
messenen Ankerwidersland  (a)  den  wahren, 
den  in  Bewegung  gemessenen  (aj  den  schein- 
baren. 

Um  den  scheinbaren  Widerstand  des  roti- 
renden  Ankers  zu  bestimmen,  wird  derselbe  in 
einen  Seitenzweig  der  Brücke  gesetzt  und  im 
Galvanometerzweig  g  auf  gleichen  Strom  bei 
Schlufs  und  Oeffnung  des  ersten  Diagonal- 
zweiges eingestellt  (Fig.  13). 

Da  wir  den  Widerstand  im  ganzen  Bereiche 
von  Geschwindigkeit  und  Stromstärke  zu  be- 
stimmen suchten,  mufsten  die  übrigen  Seiten- 
zweige der  Brücke  so  gewählt  werden,  dafs  sie 
die  vorkommenden  Stromstärken  venrugen; 
man  benutzte  daher  zu  den  Zweigen  2  und  3 
die  schon  oben  beschriebenen  Gazewider- 
stände, zu  dem  Zweige  4  einen  konstanten 
Widerstand  von  etwa  0,5  ö  aus  verzinnter 
Eisengaze;    es    waren    also  die  Zweige  2,  3,  4 
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als  induktionslos  anzusehen.  Im  zweiten  Dia- 
gonalzweige befand  sich  ein  hoher  Widerstand ; 
der  Widerstand  des  ersten  Diagonalzweiges, 
von  welchem  die  Empfindlichkeit  der  Messung 
namentlich  abhängt,  wurde  so  gewählt,  dafs 
die  Empfindlichkeit  genügte. 

Wie  wir  im  Eingange  gesehen  haben,  be- 
steht die  E.  M.  K.  der  Maschine  aus  einem 
Haupttheil  jE*,  welchem  eine  kleine,  von  S.  I. 
herrührende  E.  M.  K.  e  entgegenwirkt;  aufser- 
dem  ist  die  Maschine  ein  Elektromagnet,  durch 
dessen  S.  I.  alle  Siromänderungen  beeinflufst 
werden;  man  darf  also  für  die  mittlere  Wir- 
kung die  Maschine  ersetzt  denken  durch  eine 
gröfsere  und  eine  kleinere  Batterie  (jE*  bezw.  —  c) 
und  einen  Elektromagnet,  alle  hinter  einander 
geschaltet  und  in  den  Zweig  i  der  Brücke  ge- 
setzt. Ist  der  erste  Diagonalzweig  geöffnet,  so 
herrscht  im  Zweig  i   ein  Strom^,   und  an  den 

Fig.  13. 


Enden  die  Spannung  /?, ;  wird  jener  Zweig  ge- 
schlossen, so  wird  dieser  Strom  in  j\'  ver- 
ändert, p  in  /?/,  ^,  in  ^/.  Wenn  die  drei 
anderen  Seitenzweige  ohne  E.  M.  K.  sind  und 
ihre  Widerstände  durch  den  Strom  nicht  ge- 
ändert werden,  so  hat  man  bei  eingestelltem 
Gleichgewichte: 


Pi'—Pi . 
Jx—Jx 


Ui^x—Jx  ^x) 


Jx—Jx 
oder,  wenn  wir 

j,'—j\  =  Aj,,  E'-E=AE,  e'-s==:A£, 
setzen, 


»'o»'i 


^^i+j\ 


,  P^\ 


AE       _A^ 


^3  '   "*     ^Ji 

hier  bilden  tlie  beiden  letzten  Glieder  den 
wesentlichen  Gegenstand  der  Untersuchung; 
das  erste  Glied  ist  gegeben,  das  zweite  tritt  als 
Fehlerquelle  auf,  welche  um  so  gefährlicher 
ist,  als  sie  den  Stromj/,  nicht  die  Differenz  Aj\ 
als  Faktor  enthält. 

Bei  dieser  Messung  mufs  der  stationäre 
Zustand  abgewanet  werden;  nur  dann  gilt  der 
Satz  von  der  verallgemeinenen  Wheatstone- 
schen  Brücke  und  auch  die  (s.  diese  Zeitschrift, 
1888,  S.  149)  gezogene  Folgerung,  dafs,  wenn 
"  allen  Zweigen  periodische  E.  M.  K.   wirken, 


die  S.  I.  aufser  Betracht  fällt  und  das  Gleich- 
gewicht nur  von  den  Widerständen  oder, 
genauer  genommen,  den  Gröfsen  Ap/Aj  ab- 
hängt. Der  Verlauf  der  Ströme  unmittelbar  nach 
Schlufs  des  ersten  Diagonalzweiges  hängt  von 
den  S,  I.  der  Zweige  ab,  die  stationären  Ströme 
nicht,  wenigstens  nicht  unmittelbar.  Allerdings 
rührt  die  kleine  Gegenkraft  e  von  der  S.  I.  der 
Maschine  her;  die  Vorgänge  an  den  Bürsten 
jedoch  sind  ein  iniegrirender  Bestandtheil  der 
arbeitenden  Maschine,  der  mit  der  Brücken- 
messung nichts  zu  ihun  hat.  Vom  Stand- 
punkte der  Brückenmessung  kommt  e  für  den 
stationären  Strom  in  Betracht,  weil  diese  Gröfse 
vom  Strom  abhängt,  gleichviel  welcher  Ur- 
sache dieselbe  entstammt;  aufserdem  besitzt 
aber  die  Maschine  als  Elektromagnet  eine  S.  I., 
auch  wenn  sie  ruht,  und  diese  S.  I.  ist  es,  welche 
zwar  die  Stromveränderungen  in  der  Brücke, 
aber  nicht  die  stationären  Ströme  beeinflufst. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  der  Brücken- 
messung bietet  die  Unmöglichkeit,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Maschine  konstant  zu  halten; 
jede  Geschwindigkeitsänderung  giebt  einen  Aus- 
schlag am  Galvanometer,  der  leicht  mit  einem 
Brückenausschlage  verwechselt  wird,  und  die 
Unruhe  im  Galvanometer  macht  oft  die  Messung 
unmöglich.  Wird  die  Dynamomaschine  durch 
den  Strom  getrieben  als  sekundäre,  so  ist  die 
Messung  noch  schwieriger,  als  wenn  sie  als 
primäre  von  einem  Motor  getrieben  wird; 
unsere  Messungen  bezogen  sich  nur  auf  pri- 
mären Betrieb. 

Ueber  Mittel  zur  Beseitigung  dieser  Schwierig- 
keit wurden  schon  (s.  diese  Zeitschrift,  1888, 
S.  142)  Bemerkungen  gemacht;  dasjenige  Mittel, 
welches  am  vollkommensten  wirkte,  war  das  fol- 
gende. Aufser  der  zu  untersuchenden  Dynamo- 
maschine wurde  nämlich  eine  zweite  kleine 
Dynamo-  oder  Magnetmaschine  aufgestellt  und 
von  der  Riemscheibe  der  ersteren  aus  getrieben, 
so  dafs  sie  alle  Geschwindigkeitsänderungen 
der  ersteren  mitmachte;  der  Strom  der  kleinen 
Maschine  wurde  durch  einige  Windungen  ge- 
leitet, welche  zu  diesem  Behuf  um  die  Galvano- 
meterrollen gelegt  waren,  und  die  Wirkung 
dieser  Windungen  derjenigen  der  Rollen  ent- 
gegengesetzt gerichtet.  Im  Galvanometerzweige 
der  Brücke  war  nur  Widerstand,  keine  Batterie 
eingeschaltet,  so  dafs  ohne  jene  Windungen 
eine  grofse  Ablenkung  erfolgt  wäre;  der  Wider- 
stand wurde  nun  so  regulirt,  dafs  bei  Wir- 
kung jener  Windungen  und  der  kleinen  Ma- 
schine die  Ablenkung  ungefähr  auf  die  Mitte 
der  Skale  sich  stellte;  jede  Geschwindigkeits- 
änderung mufste  alsdann  die  beiden  gegen  ein- 
ander arbeitenden  Wirkungen  in  gleichem 
Sinne  und  ungefähr  in  gleichem  Mafse  beein- 
flussen, so  dafs  die  Ablenkung  sich  nur  wenig 
verändern  konnte.  Bei  Anwendung  dieser 
Methode    erreicht    man    beinahe  völlige   Ruhe 
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des  Galvanometers;  Jedoch  müssen  auch  hier 
geleimte  Riemeir  benutzt,  für  genaues  Laufen, 
glatte  Oberflache  des  Kommutators  und  für  nicht 
zu  starken  Druck  der  Bürsten  gesorgt  werden. 

Wenn  die  Schenkel  der  Dynamomaschine 
stromlos  waren,  so  erhielt  man  auch  ohne 
diese  Regulirvorrichtung  genügende  Ruhe  im 
Galvanometer. 

Widerstand  des  rotirenden  Kommu- 
tators. Im  Anfangsstadium  der  Untersuchung 
trat  die  Vermuthung  auf,  dafs  die  am  rotiren- 
den Anker  beobachtete  Widerstandszunahme 
mit  der  Geschwindigkeit  ganz  oder  theilweise 
davon  herrühre,  dafs  zwischen  den  Bürsten 
und  dem  Kommutator  ein  Widerstand  auftrete, 
der  mit  der  Geschwindigkeit  zunehme  und  in 
Ruhe  verschwinde;  es  wäre  dies  deshalb  denk- 
bar, weil  vielleicht  die  kleinen  Unebenheiten 
der  Kommutatoroberfläche  die  Bürsten  in  einer 
gewissen,  mit  der  Geschwindigkeit  zunehmen- 
den Entfernung  halten,  so  dafs  kein  unmittel- 
barer Kontakt  stattfindet  und  der  Strom  durch 
eine  mit  der  Geschwindigkeit  zunehmende  Oel- 
schicht  geht. 

Um  dies  zu  untersuchen,  wurde  ein  kleiner 
Lufikommutator  von  Siemens  &  Halske  auf 
eine  Axe  gesetzt  und  in  gewöhnlicher  Weise 
mit  Bürsten  versehen,  die  einzelnen  Lamellen 
durch  kurze  Drähte  verbunden  und  der  Wider- 
stand zwischen  beiden  Bürsten  mittels  der 
Mefsbrücke  für  kleine  Widerstände  (s.  diese 
Zeitschrift,  1887,  S.  476)  in  Ruhe  und  in 
Drehung  und  bei  verschiedener  Schmierung 
gemessen.  Man  erhielt  allerdings  nicht  uner- 
hebliche Widerstände  (bis  mehrere  Zehntel  Ohm); 
dieselben  hingen  aber  offenbar  nur  von  der 
Art  des  Schmierens,  nicht  von  der  Geschwindig- 
keit ab.  War  der  Kommutator  ganz  trocken, 
so  erhielt  man  die  höchsten  Widerstände ;  wurde 
Oel  aufgebracht,  so  erreichte  der  Widerstand  im 
ersten  Augenblicke  seinen  tiefsten  Stand,  stieg 
dann  etwas  und  hielt  sich  dann  ziemlich  konstant. 

Man  kann  diese  Erscheinungen  bei  jeder 
Dynamomaschine  beobachten  und  ihren  Kom- 
mutatorwiderstand prüfen,  wenn  man  blanken 
Kupferdraht  einige  Male  um  den  Kommutator 
windet,  also  die  Lamellen  kurz  verbindet,  die 
Schenkel  ausschaltet  und  den  Widerstand  zwi- 
schen den  Bürsten  in  der  Rotation  mifst.  In 
diesem  Falle  erhält  man  eine  Zunahme  des 
Widerstandes  mit  der  Geschwindigkeit,  welche 
wohl  von  der  nicht  ganz  ausgeschlossenen  Wir- 
kung der  Ankerwickelung  herrührt,  kann  aber 
den  Einflufs  des  Schmierens,  des  Druckes,  mit 
dem  die  Bürsten  aufliegen,  u.  s.  w.  unmittel- 
bar untersuchen. 

Messungsfehler  durch  Erwärmung. 
Wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  kann  die 
Erwärmung  der  Widerstände  erheblichen  Ein- 
flufs auf  die  Messung  ausüben,  und  zwar  die 
Veränderung  der  Erwärmung   beim   Schliefsen 


und  Oefifnen  des  ersten  Diagonalzweiges,  weil 
in  jedem  Seitenzweige  statt  des  einfachen  Wider- 

A  ||/ 
Standes  w  die  Gröfse:  »'  +  /'•"  r-^  in  Rech- 

nung  tritt,  wo  j'  der  bei  geschlossenem  ersten 
Diagonalzweig  herrschende  Strom. 

Um  über  die  Gröfse  der  hiervon  herrührenden 
Fehler  ein  Unheil  zu  erlangen,  versuchte  man 
zunächst,  nach  dem  von  mir  aufgestellten  all- 
gemeinen Brückengesetz: 

AJi        ^Jz  ^h        ^74 

zu  arbeiten ,  in  welchem  p^  -  -  Pi  die  Span- 
nungsunterschiede an  den  Enden  der  vier 
Seilenzweige,  j\  . .  .7*4  die  bezw.  Stromstärken 
bedeuten.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  das 
Brückengleichgewicht  hergestellt  und  dann  alle 
Spannungsunterschiede  und  Stromstärken  so- 
wohl bei  offenem  als  bei  geschlossenem  ersten 
Diagonalzweige  gemessen  (16  Messungen).  Ob- 
schon  diese  Messungen  möglichst  gleichzeitig 
und  von  mehreren  Beobachtern  vorgenommen 
wurden,  überzeugte  man  sich  bald,  dafs  diese 
Methode  zu  komplizirt  sei,  um  genauere  Re- 
suhaie  zu  liefern,   und   verliefs  dieselbe  daher. 

Man  untersuchte  nun  die  Einwirkung  jener 
Fehlerquelle  in  der  Weise,  dafs  man  in  Zweig  i 
eine  Akkumulatorenbatterie  einschaltete,  durch 
dieselbe  einen  ebenso  kräftigen  Strom  in  den 
Seitenzweigen  hervorbrachte,  als  es  höchstens 
bei  den  Maschinenversuchen  vorkam,  und  das 
Brückengleichgewicht  bei  verschiedenen  Wider- 
ständen im  ersten  Diagonalzweige  suchte;  je 
gröfser  nämlich  dieser  letztere  Widerstand  ist, 
desto  geringer  ist  der  Erwärmungsunterschied 
beim  Oefifnen'  und  Schliefsen  des  ersten  Dia- 
gonalzweiges in  den  Seitenzweigen.  Man  er- 
hielt nun  bei  diesen  Versuchen  stets  wesentlich 
dasselbe  Brückengleichgewicht;  es  können  da- 
her die  Erwärmungsunierschiede  und  die  daraus 
entstehenden  Mefsfehler  nicht  erheblich  sein. 

Aufserdem  wurde  die  Gröfse  A^/Aj  für 
jeden  Brückenzweig  durch  direkte  Versuciie  be- 
stimmt, für  die  bei  den  Brückenversuchen  an- 
gewandte mittlere  Kontaktdauer;  man  überzeugte 
sich  auf  diese  Weise,  dafs  diese  Art  von  Fehlern 
höchstens  etwa  2  %  betragen  können. 

Messungen.  Zunächst  wurden  Messungen 
bei  stromlosen  Schenkeln  angestellt;  man 
erhielt  (v  Umdrehungszahl,  a^  an  der  Brücke 
gemessener  Widerstand,  s.  obere  Kurve,  Fig.  14); 


^ 

a 

a 

V 

0 

V 

0 

Ohm 

Ohm 

380 

0,221 

976 

0,331 

460 

0,245 

796 

0,305 

550 

0,273 

670 

0,298 

654 

0,283 

583 

0,369 

792 

0,300 

498 

0,244 

540 
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Die  Kurve 


dafs  der  Widerstand  a^ 


14  zeigt, ^ 

im  Wesentlichen  proportional  der  Geschwindig- 
keit wächst  und  sich  etwa  bei  800  Umdrehun- 
gen verdoppelt. 

Man  veränderte  nun  ebenfalls  bei  stromlosen 
Schenkeln  die  BUrstenstellung,  indem  man  von 
der  normalen,  bei  vollem  Betriebe  gefundenen 
Stellung  (0°)  nach  beiden  Seiten  hin  drehte. 
Wir  theiien  die  bezw.  Messungen  mit,  obschon 
sie  zu  den  ungenaueren  gehören,  weil  ein 
nicht  unwichtiges  Resultat  deutlich  aus  den- 
selben hervorgeht  (+  bedeutet  Verdrehen  der 
Bürsten  in  der  Richtung  der  Ankerbewegung, 
—  entgegengesetzt): 


Fig.  14. 


BUrstenstellung:     o     +10° 
a  0,351      0,381 


-f  20° 
0,381 


o 

0,381 


+  40° 
0,350 


o 

0,374 


—40- 

0,224 


o 

0,367 


—  20" 
0,309 


—  IG" 
0,322 


0 
0,360 


Wenn  also  die  Bürsten  der  Ankerbewe- 
gung entgegen  verstellt  werden,  so  sinkt 
der  gemessene  Widerstand  a^  bedeu- 
tend; die  Verdrehung  nach  der  anderen  Seite 
hat  geringeren  Einflufs,  in  der  Normallage 
scheint  a^  ein  Maximum  zu  sein. 

Die  Schenkel  wurden  nun  entfernt  und  der 
Anker  mit  seinen  Lagerböcken  auf  ein  Hoiz- 
gestell  gebracht.  Man  erhielt  (s.  untere  Kurve, 
Fig-  14): 

v:    248    400    495    610   705   807    895     970 
a  :  0,178  0,187  0,198  0,204  0,207  0,213  0,228  0,234 

v:  970  815  620  405  255  o 
a  :  0,228  0,216  0,204  0,198  0,181  0,148 
(Zwischen  den  beiden  Messungen  bei  970  Um- 
drehungen liegt  eine  Reinigung  der  Bürsten.) 
Die  bez.  Kurve  steigt  ebenfalls  geradlinig  an; 
nach  derselben  würde  jedoch  eine  Verdoppe- 
lung des  Widerstandes  erst  bei  1 830  Um- 
drehungen eintreten. 

Eine  Verstellung  der  Bürsten  um  40° 
nach  beiden  Seiten  ergab  keine  Veränderung 
für  a^. 

Bei  magnetisirten  Schenkeln  ergab  sich 
durchgängig  bei  allen  Versuchen  ein  eigen- 
thümliches  Resultat.  Wenn  man  nämlich  bei 
konstanter  Geschwindigkeit  des  Ankers  die 
Schenkel  (durch  eine  besondere  Stromquelle) 
immer  stärker  magnetisirte  —  wodurch 
auch  der  Ankerstrom  wuchs  —  so  erhielt  man 
stets  eine  erhebliche  Abnahme  des  ge- 
messenen Ankerwiderstandes,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  gröfser  die  Geschwin- 
digkeit war;  bei  v=  i  200  beträgt  diese  Ab- 
nahme etwa  20  ^/q. 

Betreffs  der  Belege  zu  dieser  Erscheinung 
verweisen  wir  auf  die  weiter  unten  mitgetheilten 
Versuche  an  der  primär  laufenden  Maschine, 
aus  welchen  dieselbe  deutlich  hervorgeht;  das 
Maximum  der  Abnahme  von  a^  (bei  i  200  Um- 
drehungen) beträgt  etwa  20  7o«  ' 


Ueber  die  Ursache  dieser  Erscheinung  kann 
ich  vorläufig  nur  die  unbewiesene  Vermuthung 
aufstellen,  dafs  dieselbe  in  der  Rückwirkung 
des  Ankers  auf  den  Magnetismus  ihren  Grund 
hat,  indem  diese  letztere  Gröfse  bei  kräftiger 
Magnetisirung  vielleicht  erheblich  kleiner  ist 
als  bei  geringem  Magnetismus;  eine  genauere 
Untersuchung  jener  Rückwirkung  würde  über 
diesen  Punkt  Aufklärung  verschaffen. 

Prüfung  der  Theorie. 

Nachdem  wir  die  elektrischen  Eigenschaften 
des  Ankers  einzeln  untersucht  haben,  schreiten 
wir  zur  Prüfung  der  im  Eingang  auseinander- 
gesetzten Theorie;  da  wir  alle  Gröfsen,  die 
in  derselben  vorkommen,  bestimmt  haben, 
können  wir  deren  Wenhe  in  die  daselbst  ge- 
gebenen Gleichungen  einsetzen  und  prüfen,  ob 
die  Gleichungen  erfüllt  sind. 

Hierzu  fehlen  noch  einige  Versuchsreihen, 
an  der  arbeitenden  Dynamomaschine  angestellt; 
denn  die  Prüfung  der  Theorie  besteht  in  der 
verschiedenanigen  Berechnung  der  von  uns 
unterschiedenen  E.  M.  K.  und  des  an  der  Brücke 
gemessenen  Ankerwiderstandes  a^;  die  Elemente, 
aus  welchen  sich  die  E.  M.  K.  und  a  zusammen- 

o 

setzen,  sind  im  Vorstehenden  gröfstentbeils  be- 
stimmt, allein  es  fehlen  noch  experimentelle 
Bestimmungen  der  Polspannung  und  des  Anker- 
stromes bei  der  arbeitenden  Maschine,  unter 
verschiedenen  Umständen  und  der  an  der 
Riemscheibe  wirkenden  mechanischen  Arbeits- 
kraft. 

Zu  diesem  Behufe  wurden  zwei  Versuchs- 
reihen angestellt:  bei  der  einen  wurde  die  Ma- 
schine als  primäre  von  der  Dampfmaschine  be- 
trieben, in  die  Brücke  eingeschaltet  und  der 
Ankerwiderstand  a^  sowie  die  übrigen  elektri- 
schen GröCsen  und  die  Geschwindigkeit  ge- 
messen; bei  der  anderen  wurde  die  Maschine 
als  sekundäre,  von  einer  Akkumulatorenbatterie 
betrieben  und  mit  Bremszaum    versehen;   ge- 
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messen  wurden  die  elektrischen  Gröfsen  mit 
Ausnahme  des  Ankerwiderstandes,  Geschwin- 
digkeit und  Zugkraft. 

Auf  die  erste  Versuchsreihe  wurden  nun  von 
den  im  Eingang  angegebenen  Berechnungen  die 
folgenden  angewendet: 

I.  die  erzeugte  E.  M.  K.  {£')  aus  der  Anker- 
konstante /,  der  Geschwindigkeit  v  und  dem 
wirklichen    Magnetismus  Mj     {Mj    berechnete 

M    wurde 


''o  +  Ja.J 


entnommen,     der    Werth 
—  i,o8,  s.  oben,  s.  Gl.  2); 


von 


man  aus:    M, 

der     Kurve 
dM    ^ 

-dj;  ^^''""^ 

2.  die  erzeugte  E.  M.  K.  (£"')  aus  Pol- 
spannung Pj,  wahrem  Ankerwiderstand  a, 
Ankerstrom  7^,  und  der  S.  I.  :f,  s.  Gl.  5); 

3.  die  ideelle  E.  M.  K.  [E^  aus  /,  der  Ge- 
schwindigkeit V  und  dem  Magnetismus  ohne 
Ankerstrom  (M,),  s.  Gl.  3); 

4.  der  scheinbare  Ankerwiderstand  a  aus 
dem  wßhren  Ankerwiderstand  a,  der  S.  I.  und 

der    magnetischen    Rückwirkung 


dJ^ 


siehe 


Gl.  9); 

5.  die  ideelle  E.  M.  K.  (f^)  aus  der  Pol- 
spannung Pj,  dem  scheinbaren  Ankerwider- 
stand a    und  dem  Ankerstrom  J  ,  s.  Gl.  8). 

In  5)  wurden  für  den  scheinbaren  Anker- 
widerstand (a^)  nicht  die  an  der  Brücke  ge- 
messenen, sondern  die  berechneten  Werthe 
eingesetzt. 

Ist  die  Theorie  richtig,  so  müssen  sich 
nach  i)  und  2)  dieselben  Werthe  von  E\ 
nach  3)  und  5)  dieselben  Werthe  von  E^^  und 
nach  4)  die  an  der  Brücke  gemessenen  Werthe 
von  a^  ergeben. 

Da  die  Untersuchung  der  S.  I.  ergab,  dafs 
die  Werthe  von  c  hier  verschwindend  klein 
sind,  wurde  durchweg  £  vernachlässigt,  und 
E  =  E^  gesetzt,  oder  die  wirksame  E.  M.  K. 
gleich  der  erzeugten. 

Die  nebenstehende  Tabelle  giebt  diese  Versuche 
und  Berechnungen  (bei  jedem  Versuche  ent- 
spricht die  erste  Zahlenreihe  der  OefTnung,  die 
zweite  der  Schliefsung  des  ersten  Diagonal- 
zweiges). 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  zunächst, 
dafs  der  an  der  Brücke  gemessene  und  der 
aus  den  Einzeluntersuchungen  berechnete 
scheinbare  Ankerwiderstand  a^  erheb- 
lich von  einander  abweichen,  und  zwar 
lassen  sich  die  Abweichungen  durch  Messungs- 
fehler nicht  erklären;  das  berechnete  a^  ent- 
spricht mit  Ausnahme  der  ersten  Versuchsreihe 
imgefähr    dem   Mittel    aus    den    beobachteten 


Werthen;  die  letzteren  zeigen  eine  entschiedene 
Abnahme  mit  wachsenden  Strömen  in  Schenkel 
und  Anker.  Wir  haben  bereits  oben  bemerkt, 
dafs  wir  über  die  Ursache  dieser  Abweichung 
noch  keinen  Aufschlufs  geben  können,  dieselbe 
jedoch  in  der  Rückwirkung  des  Ankerstromes 
auf  den  Magnetismus  vermuthen. 


1' 

j 

4 

P 

a 

V 

a 

Ol 

s 

s 

II 

+ 

^0 
tl 

'S 

+ 

i 

0 

0 

^ 

11 

t.^" 

11 

655 

0 

i'iii^^':;^ 

0^161 

ft,179 

O,0O25,D|pO25 

i,e 

od  «^ 

i^ 

o^fyt^ 

I,ö 

ö,p    . 

Ipo 

** 

4^ 

t^ 

S5Ö 

0,35s 

♦( 

0,0092 

o,oo9oj    5,9 

5I 

6,0 

^1 

1,73 

5.3Ö 

0,00901    5,9 

5^S 

„ 

9»=3 

3,7» 

104 

0.351 

« 

0,0171  [üj,ü  170 

i[,[ 

10,;^ 

"i3 

J^i*J 

3*35 

10.3 

GjOifXjf 

nj 

I0i7 

JoJ 

^, 

1S.1 

10,1 

0,350 

rt 

0,033» 

0,0335 

31,3 

30,9  3t,7 

,^'-3 

t,  h6,7 

f 

0,344 

H 

CMM64 

0,0333 
o^(55 

29;»  3^ 

3*M 

3o,g 
30^3 

i8,u 

o,a453 

3^.7  39.3 
35^9^  ^S.fl 

^,0 

Tl 

32.5 

0,34 

24,7 

0.243 

M 

0,0403 

0^395 

2M 

26.1 

*, 

13.5 

7-Ö3 

34.4 

0^ 

1* 

0^353 

0^394 
0,02^ 

^l-^  35.5 
10,2    U^,i 

t6,6 

26,1 

4,**6 

^5A 

0^247 

j6,3'  l6,J 

f  Jfj.S 

,,              0 

^-^*^ 

1,26 

OfSjS 

f1 

0,0033 

0,0035 

»>6'    1.3 

iJ^     1.3 

1 

Ü.17K 

'^^l 

0,0Ü2^ 

1,61    1,3 

*t3 

995 

0 

Q.^aj 

^m 

0,'iH'j 

0,277 

0,q<KS  5,0,0014 

3^ 

3J 

3Ö 

3,3 

o,6zi^ 

3^1 

o,«i34 

2,4 

3t3 

^t3 

*t 

4*20 

IJ02 

1^ 

:oa^ 

H 

0,0085  OflO«! 

K,3 

H,3 

84 

8.4 

2,(^ 

Ü,Uüäi 

a.i 

8,3 

:'l 

,* 

8^3 

3,Bc. 

0,291 

,, 

0,^1600^155 

15^ 

15*4 

V5*8 

2Qv3 

t^ 

'4^ 
34A 

0,274 

0^5 

0^*54 
0,0354 

«S3 

3S3 

t5.i 

30,3 

^[s 

10.5 

^4fi 

0^35^ 

35.0 

5'J^9 

^ 

a8,U 

45^3 

0.339 

FF 

a/^Eg 

0,0475  47*3 

47.0  48.7 

39*1 

4it4 

- 

m,9 

37^ 

0,376 

- 

0^0310 

0/^^73  47'*^ 
0,0^0 1   39,9 
0,0290  39,8 
0,0156   15, s 
0,0155!  »5,4 

4«,3 
3^.3 
30,3 

„ 

H^8 

3J«    i|^ 

0,385 

.. 

D,0l6l 

15*4   l^>iO 

i5,a 

t.Si    UP 

piH 

i^ 

1200 

0 

o/jiki 

3,5H 

T^ 

0,297 

0,0033 

0,0024 

3.9 

3.7 

3^ 

2v8 

X 

3,^5 

0,0024 

2p9 

1^ 

i,S 

>4 

^P7 

17,9 

0.338 

.f 

0,0165 

0,0301 

19,1 

19M 

10.3 

S43 

J7.^ 

ig,Q 

1B.4 

19.3 

Tl 

ao,9 

104 

va 

0.3W 

!t 

0,0374 

43.3 

43,7 

44^ 

44.3 

12,3 

40.7 

0,0359 

43.1 

42,5 

^ 

F< 

39.Ü 

13^ 

54.i 

0,270 

^ 

0,0491 

0,047^ 

56,9 

5ü,i 

58^ 

16,1 

5h^ 

O^JTO 

5^4 

55'S 

30.5 

,, 

16^ 

^67 

m 

0.103 

n 

O.Q30S 

0,029'^ 

35/> 

35.3 

37^ 

w 

0.3  38 

OJO088 

^^^ 

3S5 
io,a 

io,a 

[0,6 

3M 
ro,6 

2>9^ 

9*0 1 

o!opS4 

10.1 

iO,ö 

ri>,3 

Nimmt  man  den  berechneten  scheinbaren 
Ankerwiderstand  a^  als  den  richtigen  an,  so 
ergiebt  sich,  im  Wesentlichen  wenigstens, 
Uebereinstimmung  zwischen  den  auf  so 
verschiedene  Weise  berechneten  Werthen 
der  E.  M.  K.  E'  und  E^^  soweit  als  es  sich 
bei  solchen  von  den  Schwankungen  der  Ge- 
schwindigkeit stets  ungünstig  beeinflufsten  Beob- 
achtungen erwarten  läfst;  im  Durchschnitt  sind 
die  aus  den  Polspannungen  berechneten  E' 
und  E^  etwas  kleiner,  als  die  aus  den  Magne- 
tismen berechneten. 

Gegenüber  der  namentlich  von  Ayrton  und 
Perry  vertretenen  Ansicht,  dafs  die  Zunahme 
des  scheinbaren  Ankerwiderstandes  von  der 
S.  I.  herrühre,  haben  wir  zunächst  theoretisch 
gezeigt,  dafs  sie  aufserdem  von  der  magnetischen 
Rückwirkung  des  Ankerstromes  abhängen  müsse ; 
ferner  ergiebt  sich  jedenfalls  bei  der  vorliegenden 
Maschine  aus  unseren  experimentellen  Bestim- 
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mungen,  dafs  der  gröfste  Theil  jener  Zunahme 
von  der  magnetischen  Rückwirkung  und  nur 
ein  ganz  geringer  Theil  von  der  S.  I.  stamme. 
Da  diese  Maschine  dem  Typus  der  neueren 
angehört,  so  darf  dieses  Resultat  als  im  Wesent- 
lichen für  alle  solche  Maschinen  gehend  be- 
trachtet werden,  wenigstens  für  die  gewöhnlich 
vorkommenden  Ankerwickelungen;  bei  älteren 
Maschinen  dagegen  mit  gröfserem  Kupfergewicht 
auf  dem  Anker  bildet  ohne  Zweifel  die  S.  I. 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Zunahme 
des  Ankerwiderstandes. 

Die  zweite  Versuchsreihe  zur  Prüfung  der 
Theorie  betraf  namentlich  die  Berechnung  der 
erzeugten  E.  M.  K.  {E')  aus  der  mechanischen 
Arbeitskraft  und  bestand,  wie  bereits  oben  be- 
merkt, aus  Brems  versuchen. 

Der  Bremszaum  hatte  die  gewöhnlich  ange- 
wandte Form  eines  die  Riemscheibe  um- 
schliefsenden  und  mit  verlängertem  Hebelarm 
auf  die  Wagschale  drückenden  Holzgerüstes; 
die  Reibung  fand  unmittelbar  zwischen  Riem- 
scheibe und  Holz  statt,  die  Schmierung  er- 
folgte durch  Wasser,  welches  die  im  Holz  an- 
gebrachten Furchen  durchflofs  und  sich  auf 
der  Riemscheibe  verbreitete.  Besondere  Sorgfalt 
wurde  auf  die  Aequilibrirung  des  Zaumes  und 
die  Verlegung  seines  Schwerpunktes  nahe  an 
die  Mitte  der  Riemscheibe  verwendet. 

Wie  zu  erwarten  war,  ergab  sich  die  elek- 
trische Arbeitskraft  {E'  JJ  als  gröfser  als  die 
geleistete  mechanische  {A^)\  den  Unterschied 
mufs  die  Arbeitskraft  (L)  des  » Leergangs «  bilden, 
welche  von  den  im  Ankereisen  induzirten,  sog. 
Foucault'schen  Strömen,  den  Reibungen  in  den 
Lagern  und  an  den  Bürsten  und  dem  Luft- 
widerstand herrührt.  Von  diesen  kleinen 
Arbeitskräften  wurde  die  erstere  {F)  empirisch 
bestimmt,  indem  man  den  Anker  ohne  Bürsten 
durch  ein  schmales,  geleimtes  Hanfband  in 
Drehung  versetzte  und  mittels  eines  am  Hanf- 
band angebrachten  Kraftmessers  die  Zugkraft 
mafs,  welche  auftrat,  wenn  die  Schenkel 
magnetisin  wurden.  Der  Kraftmesser  war  nach 
dem  von  Hefner*schen  Prinzip  besonders 
leicht  und  einfach  gebaut. 

Der  Leergang  wurde  auch  auf  elektrischem 
Wege  bestimmt,  indem  man  den  Anker,  bei 
stromlosen  Schenkeln,  durch  den  Strom  in 
Drehung  versetzte  und  die  aufgewendete  elek- 
trische Arbeitskraft  mafs.  Die  so  erhaltenen 
Wenhe  sind  erheblich  gröfser,  als  die  mit  dem 
Kraftmesser  erhaltenen ;  die  letzteren  sind  jedoch 
als  richtiger  vorzuziehen,  weil  bei  den  ersteren 
die  magnetischen  Verhältnisse  ganz  andere  sind, 
als  bei  der  arbeitenden  Maschine. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Versuche 
{K  Zugkraft  am  Zaum,  a  der  in  Ruhe  ge- 
messene Ankerwiderstand,  A     die  an  der  Riem- 


scheibe geleistete  Arbeitskraft  in  V-A,    F  die- 
jenige der  Foucault'schen  Ströme): 
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Wenn  das  aus  den  elektrischen  Messungen 
berechnete  E*  gleich  der  von  der  mechanischen 
Arbeitskraft  erzeugten  E.  M.  K.  ist,  so  mufs 
die  elektrische  Arbeitskraft  £*'  /  nur  um  den 
Betrag  der  Reibungen  und  des  Luftwiderstandes 
gröfser  sein,  als  A^  -f  F,  Die  Beobachtungen 
ergaben  auch ,  dafs  im  Durchschnitt  A  -\-  F 
um  0,8  7o  kleiner  ist  als  E'  -  J  ^  was  ungefähr 
dem  Betrag  der  Reibungen  und  d^  Luftwider- 
standes entspricht,  da  die  Berechnung  der 
Reibung,  nach  den  von  Maschinenbauern  an- 
gewandten Regeln,  bei  1000  Umdrehungen 
8  V-A  ergiebt.  Gröfsere  Genauigkeit  als  hier 
dürfte  bei  mechanischen  Arbeitsmessungen  kaum 
zu  erzielen  sein. 

Es  ist  also  hierdurch  nachgewiesen,  dafs  das 
von  uns  berechnete  E'  auch  wirklich  die  von 
der  mechanischen  Arbeitskraft  erzeugte  E.  M.  K. 
ist,  und  überhaupt  ersehen  wir  deutlich  aus 
unserer  Untersuchung,  wie  die  in  die  Maschine 
hineingeschickte  elektrische  Arbeitskraft  in  Theile 
zerlegt  und  verwendet  wird.  Berechnet  man 
nach  den  gewöhnlichen  Regeln  den  elektrischen 
und  den  mechanischen  Nutzeffekt,  so  fallen 
dieselben  allerdings,  wie  immer,  verschieden 
aus,  aber  man  sieht,  dafs  bei  der  Berechnung 
des  elektrischen  Nutzeffektes  gewisse  Arbeits- 
bruchtheile  nicht  berücksichtigt  sind  und 
welche ;  zieht  man  die  Selbstinduktion  und  die 
Foucault'schen  Ströme  bei  der  Berechnung  des 
elektrischen  Nutzeffektes  in  Rechnung  und  ftigt 
bei  der  Berechnung  des  mechanischen  Nutz- 
effektes Reibung  und  Luftwiderstand  zu  der  an 
der  Riemscheibe  geleisteten  Arbeitskraft,  so 
stimmen  im  Wesentlichen  die  beiden  Nutz- 
effekte überein. 

Bei  älteren  Maschinen,  mit  gröfserem  Kupfer- 
gewii:ht  auf  dem  Anker,  bei  welchen  bedeutende 
Unterschiede  zwischen  elektrischem  und  mecha- 
nischem Nutzeffekt  herrschen,  wird  man,  auch 
bei  Berücksichtigung  der  Foucault'schen  Ströme 
und  der  Reibungen,  die  beiden  Gröfsen  nicht 
zur  Uebereinstimmung  bringen,  weil  in  der 
gewöhnlichen  Berechnung  der  ersteren  Gröfse 
die  Selbstinduktion  nicht  berücksichtigt  ist  und 
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bei  jenen  Maschinen  nicht,  wie  bei  der  hier 
untersuchten,  vernachlässigt  werden  darf.  Um 
dieselbe  in  Rechnung  zu  ziehen ,  kann  man 
dieselbe  entweder  direkt  bestimmen,  wie  oben, 
oder  den  scheinbaren  Ankerwiderstand  bei 
stromlosen  Schenkeln  messen,  davon  den  von 
der  magnetischen  Rückwirkung  des  Ankers 
herrührenden  Betrag  abziehen  und  den  so  ge- 
fundenen Widerstand  statt  des  wahren  Anker- 
widerstandes in  Rechnung  stellen. 

Als  Schlufsergebnifs  dürfen  wir,  mit  Aus- 
nahme der  Unterschiede  zwischen  dem  berech- 
neten und  dem  beobachteten  scheinbaren  Anker- 
widerstand, im  Wesentlichen  Uebereinstimmung 
der  Theorie  mit  der  Wirklichkeit  und  genügend 
klare  Erkenntnifs  der  elektrischen  Vorgänge  im 
Anker  der  untersuchten  Maschine  hinstellen. 

Nachschrift.  Da  in  der  vorstehenden  Unter- 
suchung als  Mefsinstrument  das  Torsionsgalvano- 
meter benutzt  wurde  und  Prof.  F.Weber  (Elektro- 
technische Zeitschrift,  1888,  S.  80)  sich  gegen  An- 
wendung sogenannter  technischer  Mefsinstrumente 
ausgesprochen  hat,  gestatte  ich  mir  noch  einige 
Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand. 

Ich  halte  die  mit  dem  Torsionsgalvanometer  an- 
gestellten Messungen,  bei  Maschinenversuchen,  für 
genauer  als  die  mit  den  sogenannten  wissenschaft- 
lichen Instrumenten  angestellten.  Bei  genaueren 
Maschinenversuchen  müssen  meines  Eracntens  fol- 
gende Bedingungen  erfüllt  sein: 

1.  die  elektrischen  Messungen  haben  mit  den 
mechanischen  Messunfjen  (Geschwindigkeit,  Zug- 
kraft) genau  gleichzeitig  zu  erfolgen,  die  be- 
trefFenden  Beobachter  müssen  sich  direkt  ver- 
ständigen können;  da  die  mechanischen  Messun- 
gen an  der  Maschine  angestellt  werden,  sind 
auch  die  elektrischen  Instrumente  so  zu  kon- 
struiren,  dafs  sie  sich  in  der  Nähe  von  Ma- 
schinen gebrauchen  lassen; 

2.  die  elektrischen  Messungen  müssen  unabhängig 
von  magnetischen  Störungen  sein;  es  darf  z.  B. 
nicht  möglich  sein,  dafs  der  Beobachter  eine 
Schwankung  des  Maschinenstromes  mit  einer 
von  einem  vorüberfahrenden  Wagen  herrühren- 
den Störung  verwechselt; 

3.  di^  elektrischen  Instrumente  müssen  mit  einer 
kräftigen  Dämpfung  versehen  sein,  damit  die 
Schwankungen  weniger  lebhaft  zum  Ausdruck 
kommen  und  der  Mittelwerth  sich  genauer 
beobachten  läfst. 

Diese  Bedingungen  sind  beim  Torsionsgalvano- 
meter erfüllt,  oagegen  bei  Spiegeltangentenbussolen 
far  nicht,  bei  Spiegelgalvanometern  nur  die  letzte, 
'emer  gestattet  das  erstere  Instrument,  bei  mittel- 
grofsem  Ausschlag,  noch  sicher  eine  Genauigkeit 
der  Ablesung  von  o,a  7o>  was  bei  Maschinenver- 
suchen mehr  als  ausreicht:  die  etwas  gröfsere  Ab- 
lesegenauigkeit der  Spiegelinstrumente  wird  durch 
die  Schwankungen  illusorisch  gemacht 

Es  versteht  sich,  dafs  die  Konstanten  der  ange- 
wendeten Torsionsgalvanometer  während  der  Unter- 
suchung fortlaufend  kontrolirt  wurden. 


ABHANDLUNGEN. 


Meeting  der  British  Association  zu  Bath 
vom  5.  bis  12.  September  1888. 

Bericht  von  Dr.  Borns. 

(Schlufs  von  S.  522.) 
D.   Andere  Sachen. 

W.Anderson:  »Anwendung  der  Elektrizität  zum 
Betrieb  eines  Laufkranes  von  20 1«.  Der  Kran 
wird  in  einer  Giefserei  zu  Erith  bei  London  be- 
nutzt, ward  ursprünglich  mit  der  Hand  bewegt,  ob- 
wohl mit  Drantseilen  versehen,  und  dann  von 
Elwell  &  Parker  für  elektrischen  Betrieb  einge- 
richtet. Hierzu  dient  eine  im  Maschinenhaus  auf- 
gestellte Dynamo  für  120  V  und  80  A  bei  i  200  Um- 
drehungen, verbunden  durch  Kupferleitung  und 
Winkeleisen  von  s  cm  und  6  mm  Dicke  mit  dem 
Motor  auf  dem  Krane.  Dieses  Winkeleisen  läuft 
durch  die  ganze  Giefserei  von  iioni  Länge,  ist  auf 
einer  Fläche  etwas  abgeschliffen,  auf  den  anderen 
mit  Vaselin  überzogen  und  durch  Holzblöcke  an 
den  Eisenstützen  des  Daches  befestigt.  Vom  Motor 
werden  zwei  Messingblöcke  durch  elastische  Federn 
gegen  dieses  Winkeleisen  angeprefst  und  so  der 
btrom  aufgenommen;  die  eine  Laufschiene,  deren 
Theile  hierzu  durch  Kupferbolzen  vereinigt  sind, 
dient  zur  Rückleitung;  auf  derselben  gleitet  eine 
Drahtbürste.  Der  Motor  für  1  100  Umdrehungen, 
100  V  und  50  A  hat  nur  einen  vertikalen  Feld- 
magnet und  einen  Trommelanker;  der  Anker  hat 
0,056  Q,  die  Nebenschlufsspulen  49,»  ß  Widerstand. 
Diese  Nebenschlufsspulen  sind  immer  mit  der  Dy- 
namo verbunden,  also  immer  erregt,  so  lange  die 
Dynamo  geht*  der  Anker  nur,  wenn  der  Um- 
scnalter  gestellt  wird.  Die  Geschwindigkeit  wird 
durch  Widerstand  regulirt.  Die  erwünschten  Ge- 
schwindigkeiten sind  beim  Laden:  langsam  i  m, 
schnell  3  m  pro  Sekunde;  beim  Laufen:  quer  8  m 
und  32  m.  lUngs  24  m  und  65  m.  Das  Getriebe  um- 
fafst  verscniedene  Wellen,  Stirn-  und  konische  Räder. 
Der  Motor  ist  seit  Juni  im  Gang,  und  Anderson 
erklärte  sich  sehr  befriedigt;  65  7o  der  entnomme- 
nen Dampfkraft  sind  verwendbar. 

Brain:  »Anwendung  der  Elektrizität  in  Berg- 
werken« drückte  sein  Erstaunen  aus,  dafs  noch 
so  wenig  geschehen  sei.  In  Wales  werden  elek- 
trische Sicherheitslampen  jetzt  vielfach  gekauft 
und  auch  benutzt  (vgl  unten  Watts).  Nur  drei 
Bergwerke  in  England  verwenden  elektrische  Kraft 
in  gröfserem  Umfange,  die  Kohlengruben  Trafalgar^ 
St.  John's  bei  Normanton,  und  Alerton  Main  bei 
Leeds.  In  Amerika  ist  man  viel  weiter,  wenn  man 
auch  nur  schwer  zuverlässige  Daten  erlangen  kann. 
Brain  hatte  auch  Nachricht  über  die  Riesenanlage 
am  Big  Bend  des  Feather- Flusses  in  California  er- 
balten; die  erste  Kunde  über  diese  Anlage  klang 
etwas  zweifelhaft.  Der  Flufs  macht  dort  eine  grofse 
Kurve  um  eine  Felsenmasse;  diese  hat  man  durch- 
tunnelt  und  den  Flufs  durch  diesen  Tunnel  abge- 
leitet, so  dafs  er  sich  mit  einem  Falle  von  100  m 
wieder  in  sein  altes  Bett  stürzt  und  hier  Pelton- 
Räder  und  Dynamo  treibt,  die  ihren  Strom  durch 
eine  Leitung  von  30  km  Länge  an  14  Stellen  zu 
elektrischen  Triebmaschinen  schicken.  In  Neu- 
seeland treibt  ein  Wasserfall  die  Maschinen  eines 
Goldbergwerks  600  m  entfernt;  die  Leitung  geht 
auf  Pfählen  über  die  Berge  hinüber. 

J,  Brown:  »Elektrische  Figuren  auf  trockenen 
photographischen  Platten«.  Brown  legte  eine  Bro- 
midplatte  mit  der  Schicht  nach  oben  auf  Metallblech, 
verband  dies  mit  dem  einen  Pol  eines  Induktions- 
apparates, hielt  den  anderen  Pol  auf  die  Mine  der 
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Platte  und  entlud  einmal.  War  der  Draht  negativ, 
so  erhielt  er  eine  sehr  schöne  Figur  mit  breiten 
abßerundeten  Zweigen  oder  Blättern,  Fächer- 
palmblättern mit  radialen,  dunklen,  keilförmigen 
Schnitten  ähnelnd.  Der  positive  Funke  gab  ganz 
andere  dunkle  Aeste.  umgeben  von  einem  Licht- 
schein. Brachte  er  beide  Pole  oben  über  die  Platte, 
so  änderten  sich  die  Figuren  etwas,  zeigten  aber 
immer  charakteristische  Unterschiede  zwischen  Plus 
und  Minus.  Nach  dem  Metallrande  überspringende 
Funken  gaben  schwarze  Linien.  Legte  er  die  Platte 
zwischen  zwei  Bleche  und  stanzte  aus  dem  oberen 
die  Buchstaben  J  B  heraus,  so  zeigten  sich  diese 
nachher  als  dunkle  unregelmäfsiee  Linien  mit 
Flecken,  die  den  Falten  im  Stanniol  zu  entsprechen 
schienen.  Eine  Lage  Guttapercha  zwischen  Stanniol 
und  Platte  brachte  nicht  viel  Unterschied  hervor; 
bei  vier  Lagen  waren  nur  noch  Flecke,  aber  nicht 
mehr  die  Buchstaben  erkennbar.  Danach  schliefst 
Brown,  dafs  die  Einwirkung  theil weise  wenigstens 
keine  photo^raphische  Lichtwirkung,  sondern  un- 
mittelbar eme  elektrische  Wirkung  ist.  die  ein 
weiteres  Studium  der  Beziehungen  zwiscnen  Licht 
und  Elektrizität  gestatten  würde. 

Laut  Carpenter:  »Vergleichung  zwischen  Gafsner's 
trocknen  Zellen  und  Leclanche  -  Zellen«.  Die 
Gafsner-Zellen  enthielten  eine  gelbe,  steife,  leim- 
artige Masse,  die  sich  sehr  gut  hielt  und  erlaubte, 
die  Zellen  nach  Belieben  zu  stellen;  untersucht 
ward  die  Masse  nicht.  Eine  Zelle  war  rund,  die 
andere  flach.  Die  runde  Zelle  hatte  1,317  V  und 
o,oa$  Q,  polarisirte  weniger  als  die  Leclanche  und 
hatte  weniger  Widerstand;  sie  erlange  ihre  volle 
E.  M.  K.  langsamer  wieder,  erholte  sich  aber  wäh- 
rend der  ersten  10  Minuten  mehr.  Die  flache  Zelle 
hatte  i,s>  V  und  0,7  Q.  sie  polarisirte^  schneller  und 
scheint  nicht  besser  als  die  Leclanche-Zelle  zu  sein. 
In  den  Versuchen  wurde  der  Widerstand  einer 
Klin^l,  wenn  in  Bewegung,  zu  20  Q  bestimmt,  und 
die  bellen,  eine  runde, .  eine  flache  und  zwei 
Leclanche,  168  Stunden  lang  mit  20  Q  Widerstand 
verbunden;  die  Erholung  ward  hernach  während 
360  Stunden  beobachtet. 

Grompton:  »Entwickelung  des  Aluminiumprozesses 
von  Co  wies«  betraf  besonders  die  Riesendynamo, 
welche  Grompton  für  die  Aluminiumfabrik  in 
Milton,  England,  geliefert  hat.  Die  Dampfmaschine 
ist  zu  600  HP,  macht  76  Drehungen  in  der  Minute; 
ihr  Schwunerad  hat  om  Durchmesser  und  wiegt 
30  t.  Angehalten  wird  sie  im  Nothfialle  durcn 
Tate's  elektrisches  Ventil.  Zum  Betriebe  dient 
ein  iSfaches  Seil;  die  Dynamo  dreht  sich  fünfmal 
schneller.  Ihr  Anker  enmält  128  Kupferbarren  von 
IG  mm  Dicke,  welche  radial  aß  mm  messen ;  die- 
selben sind  zu  32  Leitern  verbunden,  und  zwar 
durch  sichelartige  Barren.,  Ventilatoren  erhalten 
die  Temperatur  des  Ankers  unter  70°  C.  Isolirt 
ist  sie  mit  Fiburit,  das  160  <>  G.  aushalten  soll.  Der 
Kommutator  von  so  cm  Länge  hat  64  Theile;  auf 
ihm  schleifen  acht  auf  einem  Ringe  befestigte 
Bürsten.  Zur  Ableitung  dienen  Bündel  von  Kupfer- 
bändern. Die  zwei  horizontalen  Feldmagnete  sind 
hinter  einander  gewunden,  —  was  kritisirt  ward  — 
jeder  mit  wenigen  Windungen  eines  geschmiedeten 
kupferbandes  von  37  mm  X  25  mm ;  dünne  Glimmer- 
keile  gentigen  für  die  ganze  Isolirung.  Die  Maschine 
war  wr  ooV  und  5000  A  konstruirt,  soll  aber 
8000  A  gut  vertragen  und  bei  Versuchen  sogar 
16000  A  ausgehalten  haben.  Die  Sicherheits- 
Schmelzvorrichtung  für  8000  A  besteht  aus  12  Blei- 
platten. Die  Maschine  erhitzt  immer  nur  einen  der 
12  Herde;  während  des  Prozesses,  namentlich  in 
der  Mitte  desselben,  schwankt  der  Strom  bedenk- 
lich. Kapp  bedauerte,  keine  Kostenangaben  machen 
zu  dürfen,  der  Prozeis  sei  aber  ein  sehr  billiger. 

Edison's  Phonograph  wurde  von  Gouraad  und  das 


Graphophon  von  Tainter  und  den  beiden  Bell, 
Alexander  und  Ghichester,  durch  Bdnnnidi 
vorgestellt  und  beschrieben,  eins  unmittelbar  nach 
dem  anderen;  beide  wurden  femer  während  des  Mee- 
tings fortwährend  gezeigt  und  bewundert.  Die  Instru- 
mente sind  in  dieser  Zeitschrift  wiederholt  besprochen 
worden.  Die  Leistungen  waren  entschieden  gut 
Man  kann  Töne,  Laute  und  verschiedene  Stimmen 
ohne  alle  Schwierigkeiten  unterscheiden;  mit  dem 
Erkennen  gewisser  Stimmen  mag  es  aber  doch  wohl 
seine  eigene  Bewandtnifs  haben.  Sechs  Personen 
konnten  zu  gleicher  Zeit  die  Hörschläuche  be- 
nutzen, und  wenn  das  Schallrohr  aufgesetzt  ward, 
konnte  der  ganze  Hörsaal  verstehen.  Wenn  das 
eine  oder  andere  Instrument  in  gewisser  Beziehung 
vollkommener  erscheint,  so  ist  dies  vielleicht  nur 
eine  Frage  noch  anzubringender  Verbesserungen; 
T a  i  n  t e r '  s  Instrument  hat  den  Vorzug  der  eröfseren 
Einfachheit  insofern,  als  es  keinen  elektrischen 
Motor  erfordert,  sondern  mit  dem  Fufs  in  Bewe- 
gung gesetzt  wird 


EdmimdB:  »System  für  elektrische  Vertheilung« . 
betriflt  Beleuchtung  mittels  Akkumulatoren  m 
solcher  Weise,  dafs  die  einzelnen  in  den  Häusern 
aufgestellten  Batterien  fortwährend  gleichmäfsig  ge- 
laden bleiben  und  die  Haupdeitung  nie  direkt  em- 
tritt.  In  jedem  Hause  oder  kleineren  Bezirke  wer- 
den z.  B.  48 Zellen  in  vier  Gruppen  (Fig. 4)  AB  CD 
angebracht;  drei  Gruppen,  also  24 zelten,  zu  über 
2  V  genügen  und  besorgen  thatsächlich  die  Be- 
leuchtung; die  vierte  Gruppe  wird  während  dieser 
Zeit  in  die  Haupdeitung  eingeschaltet  und  geladeiL 
Der  Wechsel  erfolgt  alle  2  Minuten  durch  einen  in 
Fig.  3  abgebildeten  Vertheiler.  Derselbe  umfaßt 
ein  Uhrwerk,  das  alle  2  Minuten  einen  EUektro- 
magnet  erregen  läfst,  einen  rotirenden  Schaft,  Hebel 
zur  Umlegung  von  Kontakten^  ein  polarisirtes  Re- 
lais, damit  aer  Strom  nicht  m  der  Aschen  Rich- 
tung einströmt,  und  eine  Vorrichtung,  welche  die 
ganze  Bauerie  ausschaltet,  wenn  voll  geladen.  Die 
Skizzen  in  Fig.  4  erklären  die  Reihenfolge  der  Vor- 
gänge, die  in  8  Minuten  sich  vollziehen.  In  der 
ersten  Schaltung  sind  Batterien  BCD  in  dem 
lokalen  Kreis;  Ä  wird  von  der  Haupdeitung  HH 
geladen.  Zunächst  wird  nun  ein  widerstand  Y 
parallel  mit  A  geschaltet,  in  der  zweiten  Stellung 
dann  A  ausgeschaltet  und  mit  B  parallel  in  die 
lokale  Leitung  eingefügt,  während  Y  noch  in  der 
Haupdeitung  bleibt;  nun  wird  B  ausgesondert  und 
schhefslich  m  der  sechsten  Stellung  in  den  Lade- 


Elektrotechn.  Zbitschript 

DEZEMBER  1888. 


Borns,  Meeting  der  British  Assgoation  zu  Bath. 


545 


Strom  eingeschaltet.  Hierbei  bleibt  der  Hauptstrom 
überall  derselbe;  man  braucht  also  auch  nur  eine 
Dicke  von  Leitern;  das  fortwährende  Laden  der 
Batterien  mag  auch  gewisse  Vortheile  bieten. 

FHsmald,  dieses  Jahr  Präsident  der  Sektion  A  für 
Physik  und  Mathematik,  —  Schuster  war  gewählt, 
aber  krank  —  betonte  in  seiner  Ansprache  die 
grofse  Wichtigkeit  der  Arbeiten  von  Hertz,*) 
welche  die  Existenz  des  Aethers  eigentlich  sicher- 
stellen, indem  sie  endgültig  beweisen,  dafs  elektro- 
magnetische Erscheinungen  nicht  von  einer  Wir- 
kung in  die  Ferne  herrühren  können,  sondern  ein 
Medium  erfordern.  Die  Experimente  würden  das 
Jahr  1888  fUr  immer  denkwürdig  machen  (vgl.  auch 
oben  »Elektrolyse«). 

Forbes:  »Elektrische  Beleuchtung  in  Amerika« 
besprach  besonders  das  Westinghouse-System,  das 
neulich  in  dieser  Zeitschrift  ausführlich  besprochen 
ward.')  Man  schätzt  die  Zahl  der  Bogenlampen  in 
Amerika  auf  300000,  der  Glühlampen  auf  2750000; 
die  Westinghouse-Gesellschaft  hat  1 10  Zentralstatio- 
nen mit  IQ  1000  Lampen.  Alle  Theile  der  betreffen- 
den Mascninen  u.  s.  w.  werden  nach  bestimmten 
Typen    gebaut,    sind    daher    billiger  und    können 
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leicht  ersetzt  werden.  Man  baut  nicht  alle  mög- 
lichen Gröfsen.  sondern  nur  drei  Typen  von  Ma- 
schinen, für  650.  1300,  2600  Lampen;  alle  drei 
sind  fllr  1050  v,  und  diese  werden  in  allen 
Transformatoren  auf  50  V  reduzirt.  In  England 
reduzirt  man  auch  im  Verhältnifs  20 :  i ,  also  von 
2000  auf  100  V.  Forbes  denkt,  dafs  die  geringere 
Zahl  der  Volt  bedeutende  Vortheile  auch  besonders 
in  den  Kosten  der  Leitungen  bietet  und  längeres 
Lampenleben  verspricht,  und  dafs  alle  Lampen 
sowie  auch  die  primären  Spulen  der  Transforma- 
toren hintereinandergeschaltet  werden  sollten.  Die 
Transformatoren  werden  in  fünf  Typen  geliefert, 
zu  5,  10,  20,  30,  40  Lampen.  In  England  ist  man 
mehr  für  gröfsere  Transformatoren,  sogar  solche 
für  1000  Lampen  sind  vorgeschlajgen.  Die  Ma- 
schinen haben  10  000  Strom  Wechsel  in  der  Minute, 
in  England  eewöhnlich  wenij^er;  |e  gröfser  die  Um- 
drehungszahl^ desto  weniger  Eisen  braucht  man.  Die 
Leituq&en  sind  meist  nackte  Drähte^  auch  Bleikabel 
von  Waring.  Man  theüt  der  Sicherheit  wegen 
die  Hauptleitungen  in  mehrere  Zweige.  So  lanse 
die  Belastung  der  Wechselstrommaschinen  nicnt 
auf  die  Hälfte  der  gewöhnlichen  Belastung  sinkt, 
lassen  sich  dieselben  parallel  schalten:  das  Ein- 
schalten einer  neuen  Dynamo  erforaert  einige 
Uebung,   da   man   die   rechte  Phase  treffen  mufs. 


1)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  Heft  XV,  S.  379. 
^  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX,  Heft  II,  S.  45. 


Sir  William  Thomson  bemerkte,  dafs  solide 
Kupferstäbe  in  3  mm  Tiefe  nur  65  %  ihrer  Leitungs- 
fähigkeit auf  der  Oberfläche  hätten  bei  5000  Wech- 
seln, und  dafs  man  daher  für  Wechselströme 
Kupterbänder  von  6  mm  oder  Röhren  von  3  mm 
Dicke  benutzen  solle. 

FrieM  (Jreene:  »Photographie  einer  Bogenlampe, 
vermuthlich  durch  die  Phosphoreszirung  im  Auge«. 
Ein  eigenes,  für  die  Augen  etwas  gefährliches  Ex- 
periment. Greene  san  15  Sekunden  lang  nach 
einer  3000  Kerzenlampe  in  i  m  Entfernung  und 
dann  schnell  auf  die  photographische  Platte,  die  er 

ganz  dicht  vor  sein  Auge  bracnte.  Er  erhielt  nach 
em  gewöhnlichen  Verfahren  dann  ein  sehr  schwa- 
ches, aber  deutliches  Bild  der  beiden  Kohlen, 
einen  Widerschein  des  Lichtbogens  auf  dem  Re- 
flektor und  auch  eine  Andeutung  des  die  Lampe 
umgebenden  Kegels.  Alles  war  im  Fokus,  was, 
wie  Shaw  betonte,  ein  aufserordentliches  Akkomo- 
dationsvermögen des  Auges  bekundet.  Versuche  mit 
anderen  schwächeren  Lichtquellen  mifs^lUckten. 
Greene  hatte  übrigens  auch  eine  Mondfinsternifs 
sich  selbst  in  einem  Newton'schen  Fernrohre  photo- 
graphiren  lassen;  die  Platte  ersetzte  das  Okular. 

Hicks  »Wirbelanalogie  der  statischen  Elektrizität« 
ist  eine  mathematische  Behandlung  der  durch  hohle 
Wirbel,  wie  sie  sich  z.  B.  in  einem  Waschbecken 
bilden,  wenn  das  Wasser  durch  eine  Röhre  unten 
abfliefst,  gebotenen  Erscheinungen.  Diese  Wirbel 
ähneln  den  Kräftelinien  ,  mit  ihren  positiven  und 
negativen  Enden;  sie  vertheilen  sich  über  die  Ober- 
flächen der  geladenen  Körper  und  erklären  die  Er- 
scheinungen von  Anziehung,  Abstofsung,  Induktion 
u.  s.  w.  Noch  gröfsere  Bedeutung  hat  die  Analogie 
für  den  Chemiker,  da  man  die  Afßnitätseinheiten 
als  Wirbelfäden  auffassen .  und  sich  auf  diese  Weise 
auch  die  Möglichkeit  von  sechs  Affinitäten  und 
selbst  gesättigten  Affinitäten  erklären  kann. 

J.  Joly  (Dublin)  zeigte  drei  Apparate.  Das  »M e  1  d  o  - 
meter«  dient  zur  Beobachtung  von  Körpern  bei 
höherer  Temperatur,  beim  Schmelzen  und  auch 
beim  Sublimiren.  Auf  dem  Tischchen  eines  Mikro- 
skops bringt  man  zwischen  geeigneten  Klemmen 
einen  Platinstreifen  an,  streut  auf  diesen  etwas  von 
dem  pulverisirten  Körper  und  schliefst  den  Strom. 
Die  Schmelztemperatur  kann  man  entweder  un- 
mittelbar nach  Siemens*  Gesetz  bestimmen^  oder 
wenn  dies  Schwierigkeiten  bieten  sollte,  wenigstens 
leicht  beobachten,  welcher  von  zwei  Körpern  auf  zwei 
parallelen  Platinstreifen  zuerst  schmilzt.  Zur  Rege- 
lung des  Stromes  dient  ein  senkrechter  Kohlen- 
stab in  einem  Glaszylinder,  welcher  durch  Heben 
eines  Quecksilbergefäfses  und  Stellen  eines  Hahnes 
nach  Bedarf  mit  Quecksilber  gefüllt  werden  kann, 
wobei  also  der  Kohlenstab  tneilweise  oder  ganz 
ausgeschaltet  wird.  Bedeckt  man  den  Streifen  mit 
einem  Uhrglase,  so  kann  man  das  Sublimat  nicht 
nur  auffangen,  sondern  auch  beobachten,  welcher 
Theil  zuerst  sublimirt;  so  setzt  sich  z.  B.  Arsen 
erst  als  ein  schwarzes  Auge  an,  das  dann  von  einem 
weifsen  Anfluge  von  arseniger  Säure  umgeben  und 
bedeckt  wird.  Selen  giebt  zuerst  einen  röthlichen 
Spiegel,  der  auch  überdeckt  noch  deutlich  ist,  wenn 
man  ihn  von  der  Rückseite  betrachtet.  Das  einfache 
Instrument  scheint  gute  Dienste  leisten  zu  können. 
Das  »Diffusionsphotometer«  will  den  Bunsen* sehen 
Schirm  ersetzen:  es  besteht  aus  zwei  aneinander- 
gelegten Parallelepipeda  aus  einem  durch  Bei- 
mischung von  Calciumoxyd  milchigen  Glase;  zwi- 
schen beide  kann  man  auch  einen  Silberstreifen 
legen,  der  indefs  entbehrlich  ist.  So  lange  die 
beiden  Hälften  nicht  genau  gleich  viel  Licnt  er- 
halten, erscheint  das  eine  deutlich  dunkler  als  das 
andere;  das  Photometer  soll  daher  das  Auge  wenig 
ermüden.  —  »Apparat,  um  den  Stand  meteorologi- 
scher  Instrumente   in   der   Ferne    bestimmen    zu 
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können«.  Das  Prinzip  dieses  Apparates  ist  ein  sehr 
einfaches.  Oben  taucnt  in  die  betreffende  Thermo- 
Qieter-  oder  Barometerröhre  ein  feiner  Platindraht; 
dieser  wird  durch  einen  von  der  Zentralstation 
aus  kontrolirten  Elektromagnet  gesenkt  oder  er- 
hoben, jedesmal  um  0,15  mm  oder  mehr,  je  nach 
gewünschter  Genauigkeit,  sobald  nämlich  von  der 
Station  ein  Strom  herumgeschickt  wird.  Berührt 
der  Draht  schliefslich  das  Quecksilber,  so  wird  ein 
Galvanometer  in  der  Station  abgelenkt.  Aus  der 
Zahl  der  Ströme  kann  man  also  den  Stand  des  In- 
strumentes leicht  berechnen.  Jedes  Instrument  er- 
fordert zwei  Leitungen,  einen  Draht  zum  Senken, 
den  anderen  zum  Heben  des  Platindrahtes,  einen 
dritten  für  den  Galvanometerstromkreis.  Die  dritte 
Leitung  kann  für  alle  gemeinschaftlich  sein,  und 
man  kann  überhaupt  mit  drei  Drähten  auskommen, 
wenn  man  mittels  einer  Kommutatorscheibe  ein 
Instrument  nach  dem  anderen  einschaltet. 

Gargill  Kiioii  |Tokio):  »Magnetische  Aufnahme  von 
Japan«.  Dieselbe  ward  im  Sommer  1887  auf  Kosten 
der  japanischen  Universität  von  K  n  o  1 1  und  T  a  n  a  - 
kadate  unternommen.  Wie  sich  erwarten  läfst, 
sind  die  Verhältnisse  namentlich  in  der  Nähe  des 
Vulcan  Fusivama  und  zwischen  dem  38.  und 
40.0  N.  Br.  sehr  unregelmäfsig.  Die  Linien  gleicher 
Inklination,  Horizontalkraft  und  Intensität  sind 
ziemlich  gerade;  die  gleicher  Dekhnation  sind  hyper- 
bolisch oder  parabofisch  und  verlaufen  wie  die  um- 
risse der  Hauptinsel.     Die  mittlere  Deklination  be- 

Fig-  5- 


trägt  jetzt  4^®;  sie  hat  sich  wenig  geändert,  vor 
80  Jahren  waren  es  2^.  Ein  Japaner  Eno  machte 
vor  26  Jahren  Beobachtungen ,  fand  dabei ,  dafs  die 
Nadel  nach  Norden  wies  —  was  also  ziemlich 
richtig  war  —  und  konnte  nicht  verstehen,  warum 
die  Europäer  von  einer  Ablenkung  von  2jo  sprachen. 
Lod|^:  »Messung  der  elektro-magnetiscnen  Wellen- 
längen«. Diese  Versuche  waren  unternommen,  ehe 
Lodge  von  den  neueren  Arbeiten  von  Hertz 
Kenntnifs  hatte.  Bindet  man  an  eine  schwingende 
Stimmgabel  einen  langen  Seidenfaden  an,  so  wer- 
den bei  gewissen  Längenverhältnissen  beide  im 
Einklang  schwingen,  dann  nämlich,  wenn  die 
Fadenlänge  der  halben  Wellenlänge  des  Tones  der 
Stimmgabel  oder  einem  Vielfachen  derselben  gleich 
ist.  Fügt  man  ebenso  an  die  innere  und  äufsere 
Belegung  einer  Leydener  Flasche,  welche  zwischen 
zwei  Knöpfen  A  Funken  giebt,  Fig.  5,  Telegraphen- 
drähte an,  so  kann  man  durch  Adjustirung  der 
Länge  derselben  ebenso  Synchronismus  erreichen. 
Die  Wellen  werden  an  den  Drahtenden  reflektirt, 
wandern  hin  und  her  und  veranlassen  ein  Glüh- 
licht an  den  Drahtenden.  Bringt  man  dann  hier 
an  den  Enden  auch  Knöpfe  B  an,  so  erzeugen  die 
Funken  bei  A  auch  bei  B  Funken  von  über- 
raschender Länge;  z.  B.  Längenverhältnifs  ^4=4,4, 
ß=  15.  Für  gewöhnlich  ist  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  elektrischen  Wellen  geringer 
als  die  des  Lichtes.  Mit  sehr  dünnen  narallelen 
Drähten  erreichte  Lodge  indefs  die  volle  Licht- 
geschwindigkeit, und  diese  Wellen  ähneln  in  allen 
Punkten  den  Lichtwellen,  nur  ist  ihre  Länge  weit 
cröfser.  Diese  Wellenlänge  läfst  sich  aus  der 
Kapazität  der  Flasche  und  der  Selbstinduktion  der 
Drähte  berechnen.  Als  Anhaltspunkt  diene  Folgendes: 
Ein  Kondensator  von  einem  Mikrofarad  giebt  bei 
Entladung  durch  eine  gutleitende  Spule  von  i  Sek.- 
0hm   einen   Strom,   der  159.  Mal   in  der  Sekunde 


wechselt,  und  Wellen  von  2000  km  / 1 200  miles) 
Länge.  Eine  Leydener  Flasche  von  Gallonen  Gröfse 
(4,5 1)  giebt  bei  Entladung  durch  einen  dicken  Draht, 
der  in  einem  gewöhnlichen  Zimmer  an  den  Wänden 
lang  aufgehängt  ist,  einen  Strom  von  einer  Millioo 
Wechseln  in  der  Sekunde  und  von  300  bis  400  m 
Wellenlänge.  Wird  eine  elektrostatisch  geladene 
Kugel  von  0,6  Durchmesser  gestört,  so  werden 
Vibrationen  von  300  Millionen  und  von  i  m  Wellen- 
länge erzeugt.  Alle  diese  Wellen  sind  noch  viel 
zu  lang,  um  dem  Auge  sichtbar  zu  werden;  dazu 
würden  Körper  von  atomischen  Dimensionen  (io-*j 
gehören,  falls  diese  nämlich  oszilliren  können,  die 
dann  Tausende  von  Millionen  Vibrationen  in  der 
Sekunde  machen  müssen,  um  ultra -violettes  Licht 
hervorzubringen. 

Bringt  man  zwischen  den  A-  und  B-Funken  einen 
undurcnsichtigen  Schirm  an,  so  leiden  die  B-Funken; 
violettes  Licht  dagegen  kräftigt  sie.  Man  kann  dies 
sehr  einfach  dadurch  zeigen,  dafs  man  die  Pole 
einer  Influenzelektrisirmascnine  so  weit  trennt,  dafs 
keine  Funken  mehr  überspringen ;  sowie  man  dann 
etwas  Magnesiumdraht  verbrennt,  blitzen  die  Funken 
wieder  auf 

Lodge:  »Verzögerung  (Impedance),  welche  die  Ent- 
ladung einer  Leydener  Flasche  in  Drähten  findet«. 
Die  hierhin  gehörenden  Versuche  führten  Lodge 
zu  seinen  neueren  Ansichten  über  Blitzableiter.  Die 
Pole  einer  Elektrisirmaschine  A,  Fig.  2  (S.  520),  sind 
mit  den  Belegungen  einer  Flasche  verbunden,  von 
deren  äufseren  Belegungen  die  Leitung  nach  einem 
Funkenmikrometer  B  weiterführt,  das  aufserdem 
durch  Drähte  (Eisen,  Kupfer,  Messing)  kurz  ge- 
schlossen wird.  Die  erlittene  Verzögerung  ward  in 
Ohm  bestimmt.  Bei  12  Millionen  Vibrationen  in 
der  Sekunde  betrug  die  Verzögerung  in  einem  rund 
gebogenen  Draht  von  2,5  m  Länge,  bei  Draht  No.  2 
von  0,004  Q  Widerstand  180  ß,  bei  Draht  No.  40 
von  2,6  Q  Widerstand  300  ß.  .Geht  die  Zahl  der 
Vibrationen  auf  V4  herab,  3  Millonen,  so  wird  auch 
die  Verzögerung  ein  Viertel :  43  ß  und  78  Ö  flir 
obige  Drähte.  Bis  hierher  hat  das  Matenal  kaum 
Einrlufs;  werden  die  Vibrationen  langsamer,  V4  Million, 
so  zeigt  sich  ein  Einflufs  des  Materials,  und  zwar 
scheint  Eisen  weniger  Hindemifs  zu  bieten,  als 
Kupfer.  Jedenfalls  aber  ist  die  Verzögeruin;,  die 
ein  rapid  vibrirender  Strom  wie  der  einer  Flasche 
oder  eines  Blitzes  in  Leitern  erleidet,  von  dem 
Material  des  Leiters  verhältnifsmäfsig  wenig  ab- 
hängig und  hat  mit  direkter  Leitungsfähigkeit  und 
Magnetismus  wenig  zu  thun,  auch  nicht  so  viel 
mit  dem  Querschnitt.  Die  Abwesenheit  von  Oliver 
Heaviside,  welcher  die  Theorie  dieser  Verhält- 
nisse besonders  studirt  hat,  ward  allgemein  be- 
dauert. 

Lowrie:  »Elektrizitätsmesser  für  Beleuchtung  von 
Haus  zu  Haus«.  Dieser  Messer  soll  seit  Juni  in 
Eastbourne  in  Verbindung  mit  Transformatoren  be- 
nutzt werden,  ist  bisher  nicht  beschrieben  worden 
und  ward  auch  nicht  so  erklärt,  als  ob  man  wirk- 
lich beabsichtigte,  genaue  Auskunft  zu  ertheilen. 
Bekanntlich  lassen  sich  die  gewöhnlichen  elektro- 
lytischen Elektrizitätsmesser  so,  wie  sie  sind,  nicht 
flir  Wechselströme  verwenden.  Lowrie  filhrt  aber 
in  den  Wechselstromkreis  eine  Akkumulatorzelle  von 
annähernd  2  V  in  den  Hauptstromkreis  (?)  zwischen 
Leitung  und  Lampen  ein.  Ist  nun  die  E.  M*.  K.  in 
der  Leitung  100  V,  so  bekommen  wir,  wenn  beide 
Ströme  mit  einander  wirken,  102  V,  wenn  gegen 
einander  98  V,  also  eine  Differenz  von  4  V,  d.  h. 
für  die  Periode  2  V.  Soweit  also  die  chemische 
Wirkung  in  Betracht  kommt,  hätten  wir  immer  2  V 
für  den  Lampenstromkreis.  Bei  100  V,  10  ß  und 
10  A  haben  wir  1000  Watt  in  der  Sekunde,  in  der 

Zelle  einen  Strom  von =  o,t  A,  also  in  einer 
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Stunde  oder  60x60  Sekunden  720  Coulomb,  welche 
o^«3S44  g  Kupfer  niederschlagen.  Dies  ist  Lowrie's 
Erklärung  aer  Theorie  des  Messers.  Ein  solcher 
Messer  ftir  40  Lampen  ist  in  Fig.  6  abgebildet;  die 
folgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  einen  für 
20  Lampen,  welcher  gezeigt  wurde.  Die  Akku- 
noulatorzelle  E  und  der  Messer  stehen  in  dem  gufs- 
eisernen  Kasten  S,  dessen  Deckel  T  aufgeschraubt 
wird;  die  Kabel  treten  durch  isolirende  Rinee  U 
ein.  Die  abwechselnden  Platten  P  und  p  sind  durch 
Stücke  N  von  gleicher  Länge  von  einander  ge- 
trennt; unten  sind  ähnlich  Vulkanitstticke  Q.  ange- 
bracht. Die  Platten  bestehen  aus  einer  Legirung, 
die  von  der  Flüssigkeit,  Kupfersulfat,  nicht  ange- 
grifFen  wird;  die  äufseren  Plattenflächen  sind  mit 
Emaille  überzogen.  Sollen  die  Platten  gewogen 
werden,  so  löst  man  die  Schrauben,  welche  sie  an 
die  Stücke  N  anpressen,  und  nimmt  sie  heraus.  Im 
Weiteren  beschrieb  Lowrie  verschiedene  Schal- 
tungen zur  Beleuchtung  mittels  Transformatoren. 

Freeoe,  Präsident  der  mechanischen  Sektion  G,  be- 
sprach in  seiner  Adresse  die  Fortschritte  der  ange- 
wendeten Elektrizität. 

Rowland,  Professor  in  der  Johns  Hopkins  Uni- 
versität in  Baltimore,  zeigte  seine  neuesten  Photo- 


graphien des  Sonnenspektrums,  die  an  Schärfe  und 
Genauigkeit  alle  früheren  weit  übertreffen  und  auch 
bedeutend  vollkommener  sind  als  die,  welche  er 
letztes  Jahr  in  Manchester  vorlegte.  Unmittelbar 
haben  dieselben  allerdings  mit  den  Zwecken  dieser 
Zeitschrift  wenig  zu  thun;  die  genaue  Bestimmung 
der  Wellenlänge  ist  aber  eine  fundamentale  Frage 
für  alle  Wissenschaften.  Die  Spektren  —  auch  von 
Metallen  —  werden  mit  den  von  ihm  selbst  ge- 
machten konkaven  DifFractionsgittern  gewonnen  und 
die  Photographien  erstrecken  sich  ois  jetzt  von 
Wellenlänge  y6  bis  31. 

Rowland  BMaxwell's  Gleichung  für  elektromagne- 
tische Wellen«  bezog  sich,  wie  Fitzgerald  sich 
ausdrückte^  auf  den  geplanten  Mord  des  \|/.  In  Max- 
well bezeichnet  4^  das  elektrostatische  Potential, 
und  Rowland  will  es  aus  der  allgemeinen  Gleichung 
eines  elektromagnetischen  Feldes  eliminiren. 

P.  Sellon:  »Das  elektrische  Licht  für  Nachtfahrt 
durch  den  Suez  -  Kanal«.  Der  Suez  -  Kanal  ist 
140  km  lang  und  gegen  22  m  breit;  nur  in  den 
Bitter -Seen  dürfen  die  Schiffe  schneller  als  10  km 
pro  Stunde  fahren.  Im  Jahre  1885  ward  die  Schiff- 
fahrt bei  elektrischer  Beleuchtung  von  Port  Said 
(am  Mittelmeere)  bis  zum  Kilometer  54,  also  auf 
ein  Drittel  der  Strecke,  erlaubt.  Seit  Mai  1887  kann 
die  ganze  Fahrt  bei  elektrischer  Beleuchtung  ge- 
macht werden  unter  folgenden  Bedingungen:  Die 
Fahrzeuge  müssen  ein  Sucherlicht  so  dicht  wie 
möjglich  über  der  Wasserlinie  tragen,  das  den  Kanal 
auf^i  200.  m  Entfernung  beleuchtet ;  zweitens  eine 
am  Mast  aufzuhängende  Lampe,  die  einen  Kreis 
von   200   m   Durcnmesser   befeuchtet;   sie   müssen 


beide  Lampen  bei  gewissen  Signalen  sofort  aus- 
löschen, viele  der  durch  den  Kanal  fahrenden 
Dampfer  sind  mit  elektrischer  Anlage  ausgerüstet 
und  Können  diesen  Bedingungen  genügen.  Wenn 
nicht  j  können  sie  die  nöthige  Ausrüstung  beim 
Eintritt  in  den  Kanal  leihweise  für  200  Mark  für 
die  Fahrt  erhalten.  Die  Brush- Gesellschaft  liefert 
hierfür  folgende  Theile:  Eine  Brotherhood-Dampf- 
maschine,  Fig.  7a,  die  mit  ihrer  Viktoria  -  Dynamo 
verkuppelt  ist;  letztere  giebt  bei  600  Umdrehungen 
65  V  und  70  A.  Dieser  Strom  speist  die  12000  Kerzen 
des  Suchers  und  die  6000  Kerzen  der  nur  gelegent- 

Fig/7a. 


lieh  brennenden  Mastlampe.  Der  Sucher,  Fig.  7b, 
wird  in  einem  Käfig  am  Schiffskörper  möglichst 
dicht  über  der  Wasserlinie  aufgehängt.  Die  Lampe 
hat  einen  versilberten  Reflektor  von  Chance  m 
Birmingham,  der  die  Strahlen  parallel  macht  und 
auf  eine  Zahl  vorn  angebrachter  planzylindrischer 
Linsen  wirft,  die  das  Licht  in  einem  flach -fächer- 

Fig.  7  b. 


förmigen  Bündel  austreten  lassen,  das  also  nur  die 
Wasserfläche  beleuchtet,  ohne  andere  Schiffe  oder 
die  eigene  Mannschaft  blenden  zu  können;  der 
Fächer  hat  20°  Weile.  Das  Licht  soll  auf  1500  m 
genügen.  Die  Mastlamp>e  hat  einen  concaven  Re- 
flektor; sie  wird  nur  angesteckt,  wenn  andere 
Schiffe  oder  Hindernisse  zu  passiren  sind.  Die 
Fahrtdauer  ist  jetzt  von  36  Stunden  auf  18  bis  20 
herabgemindert.  Während  vom  Dezember  1885 
bis  Mai  1887  nur  0,7  %  der  Fahrzeuge  die  Fahrt 
bei  Nacht  fortsetzen  konnten,  thun  dies  jetzt  43  ^/o. 
Diese  Zeitersparnifs  ist  ein  sehr  wichtiger  Vortheil. 
Shaws  »Apparat  zur  Bestimmung  der  Temperatur 
aus  dem  Widerstand«  ist  ganz  originell.  Der 
Widerstand  eines  in  die  betreffende  Flüssigkeit, 
deren  Temperatur  bestimmt  werden  soll,  gesenkten 
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Drahtes  wird  auf  der  Brücke  gemessen ;  es  werden 
hier  aber  die  betreffenden  Brückenarme  ganz  ein- 
getaucht. Man  biegt  einen  Platin  -  Silberdraht  von 
0,17s  mm  Durchmesser,  mit  Seide  isolirL  und  13,5  Q 
Widerstand  zu  einem  flachen  S,  Fig.  8,  und 
verbindet  die  Enden  durch  einen  Silberdraht  BA, 
Die  Längen  der  Drähte  werden  so  gewählt,  dafs 
bei  etwa  is®  die  Brücke  im  Gleichjgewicht  bleibt, 
wenn  die  Verbindungen  durch  3  Leitungen,  sowie 
in  Fig.  8  gemacht  werden.  Man  legt  dann  die  vier 
annähernd  parallelen  Drähte  auf  einen  langen  Streifen 
von  reinem  Kautschuk,  überstreicht  mit  einer  Lösung 
von  Kautschuk  in  Benzin  und  prefst  einen  anderen 
Streifen  Kautschuk  auf;  so  erhält  man  ein  schmales, 
biegsames  Band  von  fast  2  m  Länge.  Dieses  windet 
man  um  eine  Bürette  oder  einen  Zylinder,  den 
man  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  eintaucht. 
Da  die  beiden  Drähte  verschiedene  Temperatur- 
koefHzienten  haben,  so  bleibt  das  Gleichgewicht 
nur  für  die  bestimmte  Temperatur  erhalten;  bei 
allen  anderen  Temperaturen  mufs  man  Widerstand 
einschalten   und   kann   daraus  die  Temperatur  be- 

Fig.  8. 


rechnen.  Graduirt  wurde  das  Instrument  in  Cam- 
bridge in  Eiswasser  zwischen  o^  und  28°  C.  Die 
Versuche  sind  äufserst  befriedigend  und  Shaw 
denkt,  Messung  bis  auf  0,00t  <>  möglich  zu  machen. 
Strovd  k  Hddaae  Oee:  »Elektrokalorimetrie«.  Wäh- 
rend Pfaundler,  Joule  u.  s.  w.  in  ihren  Kalori- 
metern die  spezifische  Wärme  zweier  Flüssigkeiten 
aus  der  Temperaturerhöhung   bestimmen,    welche 

Fig.  9. 


dieselben  erfahren,  wenn  gleich  starke  Ströme  durch 
Widerstandsspulen  in  denselben  fiiefsen,  bemühen 
sich  Stroud  &  Gee,   die   Temperatur  der  Ver- 

fleichsflüssigkeit,  Wasser,  und  der  Versuchsflüssig- 
eit  durch  Veränderung  des  Widerstandes  oder  noch 
besser  der  Flüssigkeitsmengen  gleich  hoch  zu  bringen, 
so  dafs  etwaige  Kadiationsverluste  und  andere  Fehler- 
quellen beide  in  gleichem  Mafs  beeinflussen.  Die 
beiden  Kalorimeter  sind  Zylinder  5  und  K,  Fig.  9, 
aus  dünnem,  hart  eerolltem  Messing  von  50  g  Ge- 
wicht und  0,75  1  Inhalt;  die  eintauchenden  Wider- 
standsrollen bestehen  aus  Platinoid  und  sind  mit 
Paraffin  isolirt.  Ein  Thermometer,  auf  dessen  ab- 
solute Genauigkeit  es  nicht  so  besonders  ankommt, 
taucht  in  das  Wassergefäfs ;  in  einem  Verbindungs- 
kanal zwischen  beiden  befindet  sich  eine  Thermo- 
säule  p.  Früher  hatten  diese  Kalorimeter  besondere 
Rührvorrichtungen ;  jetzt  werden  beide  Zylinder  mit 
Wolle  in  einen  weiteren  Zylinder  gepackt,  tüchtig 
geschüttelt  und  hernach  horizontal  gestellt,  damit 
die  Flüssigkeit  auf  beiden  Seiten  der  Thermosäule 
gleich  hoch  steht.  Verfahrt  man  nach  der  be- 
quemsten Substitutionsmethode,  so  füllt  man  erst 
beide  Zylinder  mit  gleichen  Massen  von  Wasser  m, 
erhitzt  beide  anhähernd  gleich  um  0  o  G.  und  beob- 
achtet auch  die  durch  die  Thermosäule  angezeigte 


Temperaturdifferenz  zwischen  beiden  d  1  Dann 
ersetzt  man  das  Wasser  in  dem  Versuchsccfäfe 
durch  die  Flüssigkeit,  und  zwar  in  solcher  Masse, 
dafs  beide  ungefähr  gleichen  Wärmewerth  haben. 
Aus  den  so  gefundenen  neuen  9'  und  dB'  für  die 
neue  Masse  m'   folgt  dann   die  spezifische  Wärme 

<r=  —  ( I  -I-  -T — - ).   Man  kann  die  d  9/9  klein 

machen  und  hängt  daher  weniger  von  der  Ge- 
nauigkeit des  Thermometers  ab.  Auch  Versuche 
über  Thermosäulen  sind  angestellt  worden.  Die 
gebräuchliche  Wismuth  -  Antimon  -  Säule  hat  einen 
zu  hohen  Widerstand;  Wismuth-Kupfer  mit  Quer- 
schnitt 100:8,49  soll  am  besten  sein.  Wenn  die 
Wirksamkeit  dieser  Säule  gleich  100  gesetzt  werde, 
dann  sei  Wismuth  -  Antimon  66  y  Eisen -Nickel  22, 
Eisen  -  Neusilber  10.  Zwölf  Paare  dieser  letzteren 
Kette  wurden  benutzt.  In  Manchester  empfahlen 
sie  Bolometer;  jetzt  nicht  mehr.  Die  Versuche  be- 
schränken sich  bis  jetzt  auf  Proben  und  Alkohol- 
bestimmungen. 

TanakadaM:  »Intensität  der  Magnetisation  von 
Stäben  aus  weichem  Eisen  von  verschiedener  Länge«. 
In  Abwesenheit  des  Verfassers  gab  Sir  William 
Thomson  einen  Abrifs  der  Versuche,  die  mit 
Ewing  in  Japan  begonnen  wurden  und  in  Glasgow 
fortgesetzt  werden.  Die  Stäbe  waren  verschieden  in 
Bezug  auf  Verhältnifs  von  Durchmesser  zu  Länge. 
In  anderen  Versuchen  wurden  nach  und  nach  roenr 
Eisenstäbe  in  ein  Solenoid  geschoben;  das  magne- 
tische Feld  war  46  c.  g.  s.  -  Einheiten  stark.  Die 
Ausschläge  des  Magnetometers  waren  zuerst  pro- 
portional der  Zahl  der  Stäbe,  dann  wurden  sie 
schwächer  und  erreichten  bei  25  Stäben  ihr  Maxi- 
mum; auch  41  Stäbe  gaben  kein  stärkeres  Feld. 
Steckt  man  mehr  als  10  Stäbe  ein,  so  werden 
einige  durch  die  Wechselwirkung  von  Solenoid  und 
Nachbarmagneten  wieder  herausgestofisen,  wenn  man 
dies  nicht  durch  sehr  vorsichtiges  Einlegen  und 
andere  Mafsregeln  verhindert. 

RowUnd  bemerkte  hierzu,  dafs  für  ein  gewisses 
Solenoid  mit  Eisenkern  die  Selbstinduktion  nur 
von  der  Länge  des  Eisenkernes  und  nicht  von  dem 
Durchmesser  desselben  abhing,  im  Widerspruch  mit 
Maxweirs  Formel  Das  magnetische  Feld  eines 
sehr  kurzen  Solenoides  werde  durch  eingelegtes 
Eisen  allerdings  verstärkt,  aber  nicht  tausendmal, 
wie  oft  angegeben. 

Sir  William  TI101118011,  Ayrton  k  Perry:  »Elek#ometrische 
Bestimmung  von  v«  haben  zusammen  dieses  Ver- 
hältnifs der  elektrostatischen  c.  g.  s.  -  Einheit  zur 
elektromagnetbchen  Einheit  bestimmt.  Thomson 
bestimmte  die  elektromagnetische  Kapazität  eines 
Kondensators  in  Glasgow  unter  Benutzung  seiner 
Centi- Ampere -Wage.  Ayrton  &  Perry  unter- 
nahmen die  elektrpstadschen  Messungen  in  London. 
Sie  fanden  v  =  292  x  10*  cm/sek,  aßo  weniger  wie 
Rowland  299,5  und  deutsche  Forscher,  die  meist 
300  oder  ein  wenig  höhere  Werthe  gewonnen  haben. 
Obwohl  ihre  Apparate  theilweise  keine  besondere 
Genauigkeit  sicherten,  meinen  die  Verfasser  doch, 
dafs  V  zwischen  287  und  297  liegen  müsse.  Wenn 
übrigens  Rowland  Recht  hat,  dafs  einige  Normal- 
meter sogar  um  0,1  mm  differiren,  kann  man  keine 
gröfsere  Uebereinstimmung  erwarten.  —  Die  drei 
anderen  Beiträge  Sir  William  Thomson's  sind 
von  vorzugsweise  mathematischem  Charakter. 

Watt*8  »Elektrische  Sicherheitslampen  für  Berg- 
leute« giebt  werthvoUe  Angaben  üoer  elektrische 
Grubenlampen.  Die  Swan- Lampe  enthält  vier 
Akkumulatorzellen  in  Guttapercha  in  einem  hölzernen 
Geföfs,  wiegt  3,«  kg,  giebt  i  bis  i.j  Kerzen  auf 
10  Stunden,  kostet  27  Mark,  Unterhaltung  o,j  Mark 
(3V«  pence)  die  Woche.  Die  Pitkin  -  Lampe, 
4  Akkumulatoren,  die  nach  Ladung  von  8  Stunden 
auf  10  Stunden  4  bis  5  Kerzen  liefern;    Wider- 
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stände  sind  eingeschaltet,  um  die  Ströme,  die  an- 
fangs zu  stark  sein  würden,  abzuschwächen;  wie^t 
j,7  kß,  kostet  42  Mark.  Die  »Portable  Electric 
Syndicate  Lamp«,  4  Akkumulatoren  mit  Blei  und 
Lithanodplatten.  Der  Stromkreis  wird  geschlossen, 
wenn  der  Deckel,  von  dem  sich  eine  Nadel  durch 
einen  Vorsprung  an  dem  Geföfs  steckt,  aufgesetzt 
und  festgeschraubt  wird;  dies  geschieht  oben  vor 
Tage,  so  dafs  die  Lampe  also  immer  brennend  er- 
halten wird-  wiegt  2  kg,  giebt  i,is  Kerze  auf 
10  Stunden^  kostet  21  Mark;  sollte  das  zähe  Deckglas 
vor  dem  Kohlenfaden  zerbrochen  werden,  so  wird 
der  Strom  automatisch  unterbrochen,  so  dafs  keine 
Explosion  eintreten  kann.  Die  Vau  gh  ton -Lampe, 
Akkumulatoren,  deren  Platten  so  festsitzen,  dafs  die 
Lampe  ßrofse  Erschütterungen  aushalten  kann,  er- 
fordert b  Stunden  Ladung,  Erneuerung  der  Schwefel- 
säure zweimal  die  Woche;  wiegt  2,3  kg,  kostet 
23  Mark,  Unterhaltung  0,09  Mark  (i  d.)  den  Tag. 
Die  Schan sc hieff- Lampe,  primäre  Batterie  mit 
einer  Flüssigkeit,  basisch  schwefligsaures  Queck- 
silber; 4  Zink  -  Kohle  -  Zellen ;  giebt  2  bis  3  Kerzen 


auf  9  Stunden,  wiegt  2,3  kg,  kostet  30  Mark,  Unter- 
haltung 3V4  pence  (0,31  Mark)  die  Woche,  indem 
man  nämlich  die  Gallone  (4,5  1]  Flüssigkeit  für 
4  Mark  verkauft  und  flir  3,6  Mark  zurücknimmt. 
Die  Walker  -  Lampe,  primäre  Batterie,  3  Zink- 
Kohle-Zellen  in  einem  starken  Messinezylinder,  der 
von  einem  anderen  Messing-  oder  Kuptermantel  um- 
geben ist;  Flüssigkeit  eine  Mischung  von  Schwefel- 
säure, Salpetersäure  und  saurem  chromsauren  Kali ; 
^ebt  auf  10  Stunden  genug  Licht,  um  eine  Zeitung 
m  12  Fufs  Entfernung  zu  lesen;  wiegt  3,2  kg, 
kostet  32  Mark,  Unterhaltung  0,09  Mark  den  Tag 
und  hat  einen  Detektor  für  explosive  Gase.  Die 
Swan-,  Pitkin-  und  Schanschieff- Lampe 
werden  schon  mehrfach  benutzt.  Die  GefUfse  sind 
meist  Zylinder,  und  die  eigentliche  Lampe  ist  unter 
starkem  Glasdeckel  entweder  vorn  oder  oben  an- 
gebracht; Watts  hält  ersteres  für  vortheilhafter. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  die  Beiträge  vielfach  nur 
im  Auszug  mitgetheilt  und  erst  in  den  Berichten 
vollständig  erscheinen  werden. 


KLEINE  MITTHEILUNGEN. 


]l)7iiamo-Ma8oliiiien  ftr  den  Telegraphenbetrieb]  benutzt 
seit  Mine  Juli  auch  die  Postaf  Telegraph  Gable  Co. 
in  New -York.  Die  von  dem  Elektriker  der  Ge- 
sellschaft F.Jones  ersonnene  Anordnung  erinnert 
in  ihren  allgemeinen  Zügen  an  die  Einrichtung  der 
Western  Union  Company  (vgl.  1888,  S.  160  und  185) 
auch  insofern,  als  in  beiden  Fällen  das  Quadruplex- 
system   zur   Benutzung   gelangt.      Nach    der  New 


York  Electrical  World  vom  1 1 .  August,  S.  65,  er- 
setzen in  dieser  neuen  Anlage  16  Dynamo-Maschinen 
10  000  Gravity-Zellen.  Die  Dynamo  sind  in  zwei 
Reihen  zu  je  acht  aufgestellt,  und  zwar  jede  Reihe 
innerhalb  eines  A-fbrmigen  Gestelles  aus  Fichten- 
holz, das  unten  2  m  breit  und  4  m  hoch  ist;  die 
Leisten  sind  1 50  und  200  mm  dick  und  verschraubt. 
Vor   jeder   Reihe   steht    eine    10- pferdige   Dampf- 


maschine; jede  Maschine  kann  ihre  eigene  Reihe, 
oder  die  andere,  oder  im  Nothfalle  beide  Reihen 
treiben.  Man  will  zur  weiteren  Sicherheit  noch 
einen  Elektromotor  auch  zu  10  HP  aufstellen,  der 
seine  Kraft  von  der  Edison- Station  beziehen  soll. 
Eine  besondere  Dampfmaschine  zu  6  HP  treibt  eine 


Beleuchtungs  -  Dynamo ,  welche  die  Glühlampen 
unten  im  Maschinenraum,  oben  in  den  Telegraphen- 
rüumen  und  ferner  in  dem  in  einer  anderen  Strafse, 
dicht  hinter  dem  Gebäude  belegenen  Comptoir 
speist.  Der  Transmissionsschaft  für  die  Dynamo- 
Maschinen    bildet    die    Firste    des    Gestelles.     Die 
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einzelnen  Dynamo  können  seitlich  verschoben  und 
dadurch  zwei  Riemenscheiben  mit  einander  ver- 
tauscht werden,  so  dafs  man  die  Geschwindigkeit 
von  1200  Touren  auf  2000  erhöhen  kann.  Die 
Edison-Dynamo  werden  als  klem  bezeichnet;  bei 
2  100  Umdrehungen  geben  sie  50  Volt  und  2j  Am- 
pere. Die  Feldspulen  der  Dynamo  enthalten  Wider- 
stände, welche  in  der  Figur  angedeutet  sind;  die 
Spulen  können  ferner  nach  Bedarf  parallel  oder 
hmter  einander  geschaltet  werden.  Die  Leitungen 
der  16 Maschinen  führen  zu  einem  Schaltbretts,  das 
in  Gruppen  zu  je  drei  eingetheilt  ist;  das  Potential 
jeder  einzelnen  kann  mittels  eines  der  drei  Volt- 
meter V  bestimmt  werden.  Um  die  Figur  nicht  zu 
verwickelt  zu  machen^  ist  nur  eine  Dynamo,  eine 
negative  50  Volt-Maschme,  an  den  Hauptschalter  MS 
angeschlossen;  es  ist  auch  nur  ein  ^atz  Quadru- 
ples-Taster  gezeichnet.  Das  Relais  ist  ein  Patent 
von  Jones.  Der  Anker  hat  einen  seitlichen  Neben- 
arm ,  auf  den  ein  in  den  sekundären  Stromkreis  der 
Induktionsspule  eingeschalteter  Elektromagnet  wirkt, 
so  dafs  alle  drei  Magnete  den  Anker  in  derselben 
Richtung  zu  drehen  streben.  Als  Widerstände  dienen 
Glühlampen;  auf  je  i  Volt  rechnet  man  2  Ohm. 
Diese  Lampen  sind  in  einem  Wandschrank  ange- 
bracht. Die  Anlage  soll  von  Anfang  an  zuverlässig 
gearbeitet  haben.  B. 


BESPRECHUNG  VON  BUCHERN. 


Traite  de  Telecraphie  Sous-Marine,  par 
E.  Wünschendorff,  Ingenieur  des  Telegraphes. 
Paris  1888  {Baudry&  Co.).  556  S.  4°.  469  Figuren 
im  Text.     Preis  40  Frcs. 

Wie  bekannt,  fehlte  bis  jetzt  in  der  elektrotech- 
nischen Fachliteratur  eine  neuere  Veröffentlichung, 
welche  eine  eingehende  und  sachliche  Bearbeitung 
des  gesammten  Gebietes  der  unterseeischen  Tele- 
graphie  enthält.  Das  vorliegende  Werk  nun.  das 
seine  Entstehung  einer  Reihe  von  Aufsätzen,  clie  in 
den  Bänden  25  bis  27  der  «»Lumiere  electrique« 
erschienen  sind,  verdankt,  ist  bestimmt,  diese  Lücke 
auszufüllen.  Wir  haben  es  aber  nicht  etwa  mit 
einem  blofsen  Sonderabdruck  der  betreffenden  Ab- 
handlungen zu  thun,  es  ist  vielmehr  das  gesammte 
Material  sorgfältig  revidirt,  Irrthümer  sind  berich- 
tigt und  einzelne  Partien  vollständig  umgearbeitet 
worden. 

Das  Werk  ist  in  5  Hauptabschnitte  getheilt:  i.  Ge- 
schichte der  älteren  Kabellegungen.  2.  Zu- 
sammensetzung und  Fabrikation  der  Unter- 
seekabel. 3.  Legung  und  Reparatur.  4.Elek- 
trische  Prüfung  und  Fehlerbestimmung. 
5.  Betrieb. 

Ueber  den  ersten  Abschnitt  läfst  sich  wohl 
nicht  viel  sagen;  die  geschichtlichen  Thatsachen 
der  Kabellegungen  im  Kanal,  im  Mittelmeer  und 
im  Atlantischen  Ozean  werden  den  meisten  Lesern, 
die  sich  überhaupt  für  den  Gegenstand  interessiren, 
hinlänglich  bekannt  sein;  der  Herr  Verfasser  hat 
denn  auch  diese  Partie  ziemlich  kurz  behandelt. 

Gröfseres  Interesse  bietet  der  zweiteAbschnitt. 
Die  Herstellung  der  Kabelseele,  die  Verarbeitung 
der   Guttapercha    und    des   Kautschuks,    das   Um- 

Eressen  des  Leiters  und  die  Aufbringung  der  Schutz- 
ülle  werden  an  Hand  theilweise  vortrefflicher  Ab- 
bildungen eingehend  erläutert.  Wir  wollen  in- 
dessen nicht  unterlassen,  zu  erwähnen,  dafs  dieses 
Gebiet  im  dritten  Bande  von  Zeizsche*s  Hand- 
buch der  Telegraphie  durch  O.  Henneberg 
eine  anziehende  und  streng  sachliche  Bearbeitung 


erfehren  hat;  leider  wurde  aber  dort  an  den  Ab- 
bildungen zu  viel  gespart  Uebrigens  vermissen 
wir  auch  in  dem  uns  vorliegenden  Werk  genaue 
Beschreibung  und  Abbildung  einer  modernen  Gutta- 
percha-Umpressungsmaschine,  wie  wir  solche  in 
englischen  und  deutschen  Kabelfabriken  in  Thätig- 
keit  sahen.  Es  mag  dies  wohl,  wie  auch  Henne- 
berg a.  a.  O.  betont,  seinen  Grund  darin  haben, 
dafs  bei  der  harten  Konkurrenz  der  Betheiligten 
Veröffentlichungen  der  durch  die  Erfahrung  mül^am 
errungenen  Vortheile  vermieden  werden. 

Auf  den  Inhalt  des  dritten  Abschnittes:  Le- 
gung und  Reparatur  der  Kabel,  näher  einzugeben, 
uegt  nicht  in  unserer  Absicht,  da  uns  dieses  Gebiet 
etwas  ferner  liegt.  So  weit  wir  aber  beurtheilen 
können,  ist  die  Darstellung  eine  fafsliche  und  ein- 
gehende; der  Herr  Verfasser  war  längere  Zeit  als 
Vorstand  des  der  französischen  Regierung  gehöreii- 
den  Kabelwerkes  »La  Seyne«  bei  Toulon  thätig 
und  hat  als  solcher  1880/81  die  Reparatur  eines  der 
Marseille-Algier- Kabel  mit  grofsem  Erfolg  geleitet*) 

Besonderes  Interessebietetder  vierte  Abschnitt: 
Elektrische  Prüfung  und  Fehlerbestimmung.  In 
erster  Linie  folgt  eine  Besprechung  der  elek- 
trischen Mefsinstrumente.  Wir  finden  hier  das 
Thomson'sche  Spiegelgalvanometer,  und  zwar  in 
der  Form,  wie  sie  Carpentier  in  Paris  liefert, 
das  aperiodische  (dead  beat)  Marine-  und  Deprez- 
d*Arsonval  -  Galvanometer  und  endHch  das  Qua- 
dranten-Elektrometer. Etwas  knapp  ist  die  Be- 
schreibung der  Rheostate  und  Mefsbrücken  (ge- 
wöhnliche Form,  DekadensUtze,  Thomson-  und 
Varley'sche  Brücke)  ausgefallen ;  merkwürdigerweise 
erwähnt  der  Herr  Verfasser  (wie  übrigens  auch 
Kempe  a.  a.  O.)  nirgends,  welchen  Grad  der 
Genauigkeit  die  Widerstandskasten  bieten.  So- 
viel uns  bekannt  ist,  weisen  die  besten  Brücken, 
wie  sie  u.  A.  von  Elliott  Brothers  für  die  Mefs- 
zimmer  der  Kabelschiffe  geliefert  werden,  eine 
Genauigkeit  von  ^'^  pro  Mille  auf,  was  als  die 
äufserste,  dauernd  erreichbare  Grenze  zu  be- 
trachten sein  dürfte. 

Ueber  die  Methoden  zur  Bestimmung  von  Batterie- 
und  Galvanometerkonstanten  ist  nichts  von  Belang 
zu  sagen;  es  sind  eben  dieselben,  wie  sie  sich  in 
allen  Lehrbüchern  finden.  Es  folgen  nun  die 
eigentlichen  Kabelmessungen :  Leitungswidersland, 
Isolation  und  Kapazität,  em  Kapitel,  das  Dank  der 
sehr  sorgfältigen  Bearbeitung  das  Interesse  des 
Lesers  besonders  in  Anspruch  nehmen  dürfte;  auch 
die  zahlreichen  Schaltungsskizzen  sind  durchw^ 
mit  grofscr  Sorgfalt  ausgeführt.  Wir  machen  noch 
speziell  auf  die  Isolationsprüfung  des  Marseille- 
Algier- Kabels  von  1880,  die  der  Herr  Verfasser  bei 
der  Abnahme  desselben  ausführte  (S.  378),  aufmerk- 
sam; derartige  der  wirklichen  Praxis  entnommene 
Anwendungen  und  Beispiele  sind  unendlich  werth- 
voller  als  blos  fingirte,  in  welchen,  um  ein  abge- 
rundetes Resultat  zu  erhalten^  die  physikalischen 
Bedingungen  der  Aufgabe,  gehnde  gesagt,  oft  sehr 
leichtfertig  behandelt  werden.  Auf  Seite  495  ist  die 
Schaltung  des  Mefszimmers  des  Kabeldampfers 
»Dacia«  während  der  Legung  des  Marseille- Algier- 
Kabels  von  1879  dargestellt;  dieselbe  weicht  in 
einieen  Punkten  von  derjenigen,  welche  wir  im 
verflossenen  Jahre  in  der  EleKtrotechnischen  Zeit- 
schrift beschrieben,')  ab;  der  Zweck  ist  natürlich 
ganz  derselbe. 

Beim  Durchlesen  des  sehr  reichhaltigen  Kapitels: 
»Fehlerbestimmung  bei  Kabeln«  wird  sich  mancher 
Leser  die  Frage  vorlegen,  welche  von  den  zahl- 
reichen Methoden  eigentlich    die   besten  Resultate 


')  Annales  Tclcgraphiqucs,  Bd.  14,  S.  45  and  105,  1887. 
«)  Bd.  8,  S.  545- 
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gebe?  Es  hält  in  der  That  sehr  schwer,  sich  Über 
diesen  Gegenstand  genügende  Aufschlüsse  zu  ver- 
schaffen, sofern  einem  nicht  eigene  Erfahrung  oder 
das  Unheil  von  Kabel-Elektrikern  zu  Gebote  steht 
So  viel  uns  bekannt,  werden  in  der  Praxis  eigent- 
lich nur  die  verschiedenen  Brücken-  sowie  die 
Spannungsmethode  von  Clark  benutzt.  Niemand, 
der  mit  dem  Gegenstande  auch  nur  einigermafsen 
vertraut  ist,  wird  im  Ernste  glauben,  dals  z.  B.  das 
utnst9ndliche  Verfahren  von  Fleeming  Jen k in 
(S.  421)  ein  halbwegs  brauchbares  Resultat  zu  liefern 
im  Stande  wäre.  Neu  war  uns  die  sehr  elegante 
Ableitung  der  Formel,  welche  Hock  in  für  die 
Korrektur  der  Schleifen  probe  (S.  423)  angegeben 
hat;  ferner  zwei  bisher  noch  nicht  veröfFenuichte 
Methoden  von  Ayrton  und  Perry.  deren  erste  sich 
durch  grofse  Emfachheit  auszeichnet.  Was  die 
zweite  (Fehlerbestimmung  bei  einem  Kabel,  dessen 
Leiter  an  einer  Stelle  abnormen  Widerstand  in 
Folge  Reifsens  und  darauf  folgender  unsicherer 
Berührung  aufweist)  betrifft,  so  sei  blos  erwähnt, 
dafs  ein  Uhnlicher  Vorschlag  auch  von  Kempe") 
herrührt.  Der  Herr  Verfasser  unterzieht  übrigens 
die  Theorie  des  Verfahrens  bezw.  die  möglichen 
Fehlerquellen  einer  genauen  mathematischen  Unter- 
suchung, und  muU  hier  wie  auch  an  anderen 
Stellen,  wo  die  höhere  Analysis  zur  Anwendung 
kommt,  die  sehr  übersichtliche  Anordnung  des 
Ganges  der  Rechnung  rühmend  hervorgehoben 
werden.  Mit  der  Fehlerbestimmung  bei  gerissenem 
Kabel  (Seite  438)  haben  sich  bekanntlich  Webb, 
Siemens  uiid  Kempe  beschäftigt,*)  und  bietet  der 
Gegenstand  jedenfalls  theoretisches  Interesse.  Bei 
der  praktischen  Ausführung  jedoch  macht  sich,  wie 
uns  ein  erfahrener  Kabelelektriker  versicherte,  die 
Schwieri(?keit,  bei  der  Entladung  des  Kabels  den 
Polarisationsstrom  vom  eigentlichen  Entladungs- 
strom zu  trennen,  so  sehr  fühlbar,  dafs  es  nur 
selten  gelingt,  ein  halbwegs  brauchbares  Resultat 
zu  erhalten.  Am  Schlüsse  dieses  Kapitels  hätten 
wir  gern  eine  Zusammenfassung  der  Fehlermessun- 
cen  am  Marseille -Algier -Kabel  von  1871,  die  Herr 
Wünschendor ff  in  den  Annales  Telegraphiques, 
1887,  ausführlich  beschrieben  hat,  gesehen. 

Der  fünfte  und  letzte  Abschnitt:  Betrieb 
der  Kabel,  zählt  zu  den  bestgeschriebenen  des 
Werkes.  Es  wird  zunächst  ein  Abrifs  der  Theorie 
der  Fortpflanzung  des  Stromes  in  langen  Kabeln 
gegeben,  welcher  sich  hauptsächlich  auf  die  Dar- 
stellung Mascart's  stützt,  sodann  einige  mehr  prak- 
tisch gehaltene  Bemerkungen  über  die  Wirkungs- 
weise der  bei  der  Kabelielegraphie  benutzten 
Kondensatoren,  an  welche  sich  zum  Schlufs  eine 
Anzahl  von  Beiz  an  den  Marseille-Algier-Kabeln 
angestellte  Versuche  reihen.  Eine  vollständige 
Theorie  des  Kabelbetriebes  ist  unseres  Wissens  bis 
jetzt  noch  nicht  veröffentlicht  worden  (die  schwer 
verdauliche  Abhandlung  von  Chs.  Hockin*)  kann 
wohl  nicht  als  solche  gelten);  wir  können  dem 
Herrn  Verfasser  nicht  Unrecht  geben,  wenn  er 
sagt:  wenn  man  die  Selbstinduktion  des  Leiters, 
sowie  das  Absorptionsvermögen  des  Dielektrikums, 
die  doch  einen  grofscn  Einflufs  ausüben,  mit  in 
Betracht  ziehen  wolle,  müsse  die  Rechnung  sehr 
verwickelt  ausfallen. 

Die  nun  folgende  Lehre  von  den  Apparaten  darf 
auf  Vollständigkeit  Anspruch  machen,  wenn  auch 
das  historische  Moment  etwas  in  den  Hintergrund 


»)  Telcgraphic  Journal,  Bd.  6,  S.  70,  1878,  Hdbk.  of  electr. 
testiog,  4.  Aufl.,  S.  439. 

*)  Webb,  Proceedings  Inst.  Civ.  Enginecrs,  1858.  Siemens, 
Journal  of  the  Soc.  of  Tel.  Engineers,  Bd.  5,  S.  64,  1876.  Kempe, 
Tclegr.  Journal,  Bd.  4,  S.  98,  1876,  und  Hdbk.  el.  Test. 

*)  Journal  of  the  Society  of  Telegraph  Enginecrs ,  Bd.  5, 
S.  43a,  1876. 


tritt  Es  mag  dieses  seinen  Grund  darin  haben, 
dafs  CS  sehr  schwer  hält,  halbwegs  verläfsliche  Daten, 
z.  B.  über  den  (bekanntlich  sehr  kurzen)  Betrieb 
des  ersten  atiantischen  Kabels  von  1858  zu  erlangen. 
Zunächst  werden  Morse-  und  Hughes- Schaltungen 
für  kürzere  Kabel  besprochen;  neu  war  uns  hier 
die  Beschreibung  des  vom  Herrn  Verfasser  wesent- 
lich vereinfachten  d^Arlincourt-Uebertragers,  femer 
des  Relais  von  Rambau d  und  des  »Phono-Signals« 
von  Ader.  Es  folgen  dann  verschiedene  Formen 
des  Sprechgalvanometers,  der  Heberschreibapparat 
mit  Elektro-  und  mit  Stahlmaeneten  und  die  ^feben- 
apparate,  Schlüssel,  Unrischalter  u.  s.  w.  Dafs  der 
Thomson  und  Jen kin' sehe  »Gurbsender«  nur 
beiläufig  erwähnt  wird,  finden  wir  begreiflich;  soviel 
uns  bekannt,  hat  die  Eastern  Telegraph  Gompany 
eine  Zeit  lang  Versuche  mit  dem  Apparat  angestellt, 
ihn  aber,  als  sich  der  oft  zitirte  »Zeitgewinn  von 
50%«  als  nicht  erreichbar  erwies,  bei  Seite  gelegt. 
Den  Schlufs  der  Lehre  von  den  Apparaten  bildet 
eine  sehr  gelungene  Darstellung  der  auf  langen 
Kabeln  im  Gebrauch  stehenden  Gegensprech- 
methoden,  auf  Einzelheiten  geht  der  Herr  Verfasser 
nicht  ein;  einzig  das  auf  den  Marseille- Algier- Kabeln 
arbeitende  bewährte  System  von  Ailhaud,  Beiz 
und  Brahic  ist  mit  grofser  Ausführlichkeit  be- 
sprochen. Die  Idee,  den  abgeänderten  Wheatstone- 
sehen  automatischen  Sender  dem  Gegensprechsystem 
von  Ailhaud  anzupassen,  ist  von  Beiz  ausge- 
gangen und  wir  haben  ihm,  ohne  es  zu  wollen, 
Unrecht  gethan,  als  wir  die  Ehre  seiner  Erfindung 
ausschlieislich  seinem  Mitarbeiter  Brahic  zu- 
schrieben.«) Wir  hielten  uns  eben  an  die  s.  Z. 
mündlich  in  Marseille  erhaltenen  Angaben. 

Die  Ausstattung  des  Werkes  ist  eine  äufserst  ge- 
diegene. Papier,  Druck  und  Holzschnitte  sind  gleich 
vortrefflich;  möge  es  uns  gestattet  sein,  dieses 
erste  vollständige  Handbuch  der  unterseeischen 
Telegraphie  den  Fachgenossen  aufs  Wärmste  zu 
emptiehlen.  A.  Tobler. 

La  Telegraphie  actuelle  en  France  et 
a  l'Etranger:  Lignes,  reseaux,  appareils,  tele- 
phones,  par  L.  Montillot,  sous-directeur  de  tele- 
graphie militaire,  Professeur  ä  TEcole  de  cavalerie 
de  Saumur.  Avec  131  figures  intercalees  dans  le 
texte.  Paris,  Libraine  J.  B.  Balliere  et  FUs,  rue 
Hautcfeuille  19,  pres  du  Boulevard  Saint-Germain, 
1889. 

Die  militärischen  Hochschulen  Frankreichs  haben 
schon  seit  längerer  Zeit  Theorie  und  Praxis  der 
elektrischen  Telegraphie  in  ihre  Lehrpläne  aufge- 
nommen. Aus  den  von  L.  Montillot,  einem 
höheren  Beamten  der  französischen  Müitär- Tele- 
graphie an  der  Kavallerie  -  Schule  zu  Saumur 
gehaltenen  Vorträgen  ist  das  vorliegende  Werk 
hervorgegangen,  welches  im  Uebrigen  einen  Band 
der  von  der  Verlagsbuchhandlung  unternommenen 
Herausgabe  einer  »Bibliotheque  scientifiaue  con- 
temporaine«  bildet.  Der  Verfasser  hat  sicn  hierbei 
das  Ziel  gesteckt,  die  Fortschritte  des  auch  für 
Kriegszwecke  in  hohem  Mafse  wichtigen  Mittels 
eines  beschleunigten  Nachrichtenaustauscnes  in  leicht 
fafslicher  und  allgemein  verständlicher  Weise  zur 
Darstellung  zu  bnngen. 

Soweit  die  eicentlichen  französischen  Einrich- 
tungen in  Betracht  kommen^  mag  die  Aufgabe  ihre 
Lösung  gefunden  haben,  die  Fortschritte  anderer 
Länder  auf  diesem  Gebiete,  und  namentlich  dieje- 
nigen Deutschlands  hinsichtlich  des  Baues  und  der 
Konstruktion  der  Telegraphenanlagen,  sind  indefs 
keineswegs  ausreichend  gewürdigt  und  auch  nicht 
bis  in  die  neuere  Zeit  hinein  verfolgt  worden. 


«)  La  telegraphie  «oua-nt«rine  i  la  Station  centrale  de  Mar- 
ieille.    Lumiere  electr.,  Bd.  as,  S.  241,  1886. 
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Das  erste  Kapitel  handelt  von  der  Herstellung 
und  Unterhaltung  der  Linien  und  des  Leitungs- 
netzes, wobei  sowohl  die  oberirdischen  als  auch 
die  unterirdischen  und  die  Unterwasser -Verbin- 
dungen in  den  Kreis  der  Betrachtung  gezogen 
werden.  Wenn  der  Verfasser  hierbei  u.  A.  erwähnt, 
dafs  die  deutsche  Telegraphenverwaltung  im  Gegen- 
satz zu  den  verzinkten  französischen  Leitungs- 
drähten Eisendrähte  verwendet,  welche  durch  einen 
Leinölanstrich  gegen  vorzeitiges  Rosten  geschützt 
werden,  so  hat  mm  hierfür  augenscheinlich  eine 
ebenso  veraltete  Quelle  gedient,  als  zu  der  Angabe, 
dafs  der  in  die  obere  Rinne  des  DoppelglocKen- 
Isolators  eingelegte  Leitungsdraht  mittels  .  eines 
Splintes  festgehalten  wird,  welcher  durch  ein  Lorh 
in  den  Backen  des  Isolatorkopfes  hindurchgesteckt 
ist.  Schon  seit  etwa  20  Jahren,  also  erheblich 
länger  als  in  Frankreich,  werden  zu  den  deutschen 
Staatstelegraphenleitungen  ausschliefslich  verzinkte 
Drähte  verwendet;  aufserdem  werden  die  Lei- 
tungen an  sämmtlichen  Doppelglocken  -  Isolatoren, 
sei  es  im  oberen  oder  im  seitlichen  Drahtlager, 
festgebunden.  Dafs  die  im  Weiteren  von  Mon- 
tillot  allen  Ernstes  empfohlene  Mafsregel,  die  Lei- 
tungen in  Winkelpunkten  sämmtlich  an  der  von 
der  Kurve  abgewendeten  Stangenseite  zu  befestigen, 
damit  sie  sich  bei  eintretenden  Glockenbrücnen 
gegen  die  Stange  anlehnen,  bei  belasteten  Linien 
zu  grofsen  Unzuträglichkeiten  führen  mUfste,  wird 
jedem  Praktiker  ohne  Weiteres  einleuchten.  Der 
Vorschlag  läfst  übrigens  darauf  schliefsen,  dafs  das 
Abbrechen  des  bei  den  französischen  Glocken  (mit 
den  seitlichen  Ohren)  auf  einem  verhältnifsmäfsig 
dünnen  Halse  sitzenden  Kopfes  nicht  gerade  zu  den 
Seltenheiten  gehört 

Den  weiteren  Mittheilungen  des  Verfassers  ent- 
nehmen wir,  dafs  der  endgültige  Ausbau  des  inneren 
französischen  Telegraphen netzes  nach  folgenden 
Grundsätzen  geplant  ist.  Das  Land  wird  in  ver- 
schiedene Bezirke  getheilt,  deren  jeder  einen  für 
den  telegraphischen  Verkehr  wichtigen  Platz  oder 
auch  mehrere  derselben  enthält,  die  dazu  bestimmt 
sind,  als  Sammelstellen  für  die  Telegramme  zu 
dienen.  Diese  Sammelstellen  sollen  sowohl  unter 
sich,  als  auch  mit  Paris  unmittelbar  verbunden 
werden.  Aufserdem  soll  jede  Sammelstelle  mit  den 
Haupt -Departementsorten  ihres  Bezirks  und  diese 
wieder  mit  Paris  in  direkter  Verbindung  stehen. 
Schliefslich  beabsichtigt  man  noch,  den  Haupt- 
Departementsorten  einen  unmittelbaren  Verkehr 
mit  den  Hauptorten  der  dazu  gehörigen  Arondisse- 
ments  zu  verschaffen;  an  letztere  sollen  sich  die  Tele- 
graphenbureaus geringerer  Bedeutung  anschliefsen. 

Der  zweite  Abschnitt  ist  der  Besprechung  der 
telegraphischen  Batterien  und  der  verschiedenen 
Meßmethoden  gewidmet,  während  wir  im  dritten 
Kapitel  eingehende  Besenreibungen  des  in  Frank- 
reich bei  kleineren  Anstalten  noch  vielfach  ge- 
bräuchlichen Breguet'schen  Zeigerapparats  ^  des 
Morse-Apparats  und  der  bezüglichen  technischen 
Einrichtungen  bei  den  französischen  Telegraphen- 
Betriebsstellen  geringeren  Umfangs  finden.  Der 
Name  SteinheiTs  ist  hierbei  übrigens  irrthüm- 
licherweise  mit  Steinhel  angegeben  worden 
(S.  96). 

In  weiteren  drei  Abschnitten  führt  uns  der  Ver- 
fasser, an  der  Hand  zahlreicher  guter,  zum  Theil  dem 
Schellen*schen  Werke  »Der  Elektromagnetische  Tele- 
graph« entnommener  Holzschnitte,  m  die  Einzel- 
neiten    der  Apparate  von  Hughes  und  Wheat- 


stone  und  in  die  Vielfach  -  Apparatsysteme  von 
Meyer  und  Baudot  ein.  Ein  terneres  Kapitel  ist 
den  zum  Betriebe  von  Unterseeleitungen  dienenden 
Apparaten,  nämlich  dem  Thomson*schen  Spi^el- 
ealvanometer  und  dem  Siphon-Rekorder  gewidmet 
Merkwürdigerweise  hat  der  Verfasser  an  dieser 
Stelle  auch  den  Elstienne- Apparat  eingereiht,  wel- 
cher zwar  ebenso  gut,  wie  beispielsweise  der 
Morse-  oder  Hughes  -  Apparat ,  unter  Umständen 
beim  Kabelbetriebe  verwendet  werden,  aber  doch 
keineswegs  zu  den  besonderen  Systemen  für  Unter- 
seeleitungen gerechnet  werden  kann.  —  Eine  Ab- 
handlung über  einige  Duplex-  und  Quadruplex- 
Methoden  beschliefst  den  telegraphischen  Theil  des 
Buches. 

In  den  beiden  letzten  Kapiteln  hat  die  Telephonie 
einen  bescheidenen  Platz  gefunden,  wobei  naupi- 
sächlich  die  in  Frankreich  zur  Anwendung  gekom- 
menen Ader*schen  Apparate  und  das  van  Kvssel- 
berghe*sche  Verfahren  zum  gleichzeitigen  Telegra- 

Chiren    und  Fernsprechen   auf  denselben   Drähten 
erücksichtigt  worden  sind. 

Immerhin  kann  das  Werk  Jedem,  welcher  sich 
für  die  telegraphischen  Einrichtungen  Frankreichs 
interessirt,  zur  Durchsicht  empfohlen  werden, 

•  R.  P. 

Technisches  Wörterbuch  fürTelegraphie 
u  n  d  P  o  s  t.  Deutsch-Englisch  und  Englisch-Deutsch. 
Von  F.  Hen nicke.  Berlin.  Verlag  von  Julius 
Springer,  1889.  Preis  3  Mark,  in  Leinwand  gebun- 
den 3,50  Mark. 

Das  vorliegende  Wörterbuch  enthält  in  zwei  Ab- 
theilungen, lexikalisch  geordnet,  alle  in  der  deutschen 
und  in  der  englischen  Sprache  vorkommenden  tech- 
nischen Ausdrücke  aus  dem  Gebiete  des  Tele- 
graphen- und  des  Postwesens. 

Aufserdem  haben  in  beiden  Abtheilungen  die  im 
dienstlichen  Verkehr  der  Telegraphie  und  der  Post, 
und  zwar  sowohl  im  inneren  Betriebe,  bei  der  Be- 
dienung der  Teleeraphenapparate  u.  s.  w.  gebräuch- 
lichen, als  auch  aie  in  dem  amtlichen  Schnftwechsel 
vorkommenden  Ausdrücke  und  Wendungen  Be- 
rücksichtigung gefunden.  Das  Material  ist  den  in 
englischer  Sprache  erschienenen  Werken  über  Tele- 
graphentechnik und  Telegraphen  bau,  sowie  den 
englischen  (einschliefslich  kolonialen)  und  amerika- 
nischen Dienstanweisungen  für  Post  und  Telegraphie 
entnommen  und  vom  Verfasser  in  sehr  klarer  und 
übersichtlicher  Weise  geordnet  und  zurechtgelegt 
worden.  Besondere  Sorgfalt  ist  in  der  deutsch- 
englischen Abtheilung  darauf  gerichtet  worden, 
durch  Einflcchtung  von  Redensarten  und  selbst 
ganzen  Sätzen  gewisse  Stichworte  im  sprachlichen 
Zusammenhange    erscheinen    zu    lassen.      Da   eine 

frofse  Anzahl  von  technischen  Ausdrücken,  ins- 
esondere  derjenigen,  welche  auf  die  verschiedenen 
Zweige  der  Telegraphie  und  Telephonie  (Herstel- 
lung von  Linien  und  Leitungen,  Einrichtung  der 
Apparate,  Batterien,  Mefsinstrumente  u.  s.  w.)  Bezug 
haben,  in  den  gewöhnlichen  Wörterbüchern  nicht 
enthalten  ist,  so  dürfte  das  Werkchen,  welches  die 
seither  noch  fehlende  Ergänzung  des  gleichartigen 
deutsch -französischen  Wörterbuches  von  v.  Mach 
bildet,  nicht  allein  für  die  Beamten  der  Post-  und 
Telegraphenverwaltunjg,  sondern  auch  für  weitere 
Kreise  ein  sehr  zweckmäfsiges  Studien- Hülfsmittel 
darbieten. 

G.  W. 

Schlufs  der  Redaktion  am  29.  November  1888. 


=    Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten.    
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ABHANDLUNGEN. 


Aus  der  ,,Tran8fbrmatoren8chlacht''  in   der 
Society  of  Teiegrapli  Engineers  and  Eiectricians. 

Von  A.  DU  Bois-Reymond. 

Die  theoretischen  Erörterungen,  welche  in  den  Vor- 
trägen der  Herren  Gisbert  Kapp  und  Kenneth 
Mackenzie  in  der  Societv  of  Telegraph  Engineers 
and  Eiectricians  M  über  Wecnselstromtransformatoren 
enthalten  sind,  nat  Herr  H.  Görges')  weiter  aus- 

feführt  und  vervollständigt.  Die  sehr  lebhafte  Dis- 
ussion  aber,  welche  diese  Vorträge  in  der  ge- 
nannten Gesellschaft  hervorgerufen  nahen,  hat  in 
der  gesammten  technischen  Welt  einen  solchen 
Widerhall  geweckt  und  so  viele  wichtige  Fragen 
berührt^  dafs  ein  näheres  Eingehen  auf  einige 
Einzelheiten  gerechtfertigt  erscheint. 

Derjenige  Punkt  der  Kapp*schen  Entwickelungen, 
der  am  meisten  Einwendungen  auf  sich  zieht,  ist 
seine  Art,  die  Hysteresis  oder  magnetische  Träg- 
heit in  die  Diagramme  aufzunehmen,  als  ob  sie  wie 
eine  Induktionswirkung,  oder  eine  blofse  Phasen- 
verschiebung zu  behandeln  wäre.  Wer  seinen 
Vortrag  verfolgt  hat ,  wird  gesehen  haben ,  dafs 
seine  graphiscne  Darstellungsweise  nur  dann  an- 
wendbar ist,  wenn  die  Spannungen,  Ströme  und 
Magnetisirungen  Sinusfunktionen  der  Zeit  sind. 
In    der  That   geht   er  in  der  seinem  Vortrage  fol- 

f  enden  Diskussion  so  weit,  die  Existenz  sogar  einer 
'hasenverschiebung  durch  Hysteresis  ganz  zu 
leugnen  und  giebt  fUr  diese  Ansicht  folgende  Be- 
gründung: Wenn  magnetische  Trägheit  vorhanden 
wäre,  so  müfste  ein  Telephon  tiefe  Töne  besser 
Übertragen  als  hohe.  Bekanntlich  sind  aber  hohe 
Stimmen  besser  zu  verstehen  als  tiefe. 

Abgesehen  nun  davon,  dafs  diese  Schlufsfolge- 
rung  an  und  flir  sich  nicht  einwurfsfrei  ist,  weil 
die  Verständlichkeit  der  telephonisch  übertragenen 
Sprache  offenbar  auf  sehr  verwickelten  Bedingungen 
beruht,  dürfte  seine  Betrachtung  auch  geradezu  als 
ein  Beweis  für  die  magnetiscne  Trägheit  gelten 
können.  Tiefere  Töne  erzeugen  in  der  Telephon- 
leitung allerdings  stärkere  Ströme  als  höhere,  wie 
der  gehorsame  Froschschenkel  beweist,  welcher,  in 
die  Leitung  eingeschaltet,  zuckt,  wenn  man  ihn 
tief  anruft:  »Zucke!«  aber  regungslos  bleibt,  wenn 
man  ihm  in  höherer  Stimnilage  befiehlt:  »Liege 
still!«')  Aber  zu  grofse  Exkursionen  der  Telephon- 
platte erzeugen ,  vielleicht  gerade  in  Folge  der 
Hysteresis,  nicht  mehr  proportionale  Aenderungen 
des  magnetischen  Momentes  und  daher  im  &n- 
pfängertelephon  auch  nicht  proportionale  Bewe- 
gungen der  Platte. 

Ebensowenig  kann  wohl  als  eine  Rechtfertigung 
für  den  Gebrauch   der   reinen  Sinuskurve  die  Be- 


1)  Journal  of  the  Society  of  Telegraph  Engineers  and  Eiec- 
tricians, Bd.  Xffl,  No.  71. 

>)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  IX«  Heft  XXII,  S.  514. 
«)  Archiv  für  Physiologie  u.  s.  w.,  1877,  S.  573. 


merkung  des  Herrn  Evershed  angesehen  werden, 
dafs  die  Komplikationen,  welche  durch  die  An- 
nahme einer  magnetischen  Trägheit  entstehen,  jede 
mathematische  Behandlung  der  Vorgänge  im  Trans- 
formator unmöglich  machen. 

Mit  der  Annahme  unregelmäfsig  gestalteter  Kurven 
wäre  aber  die  gesammte  Kapp  sehe  Entwickelung 
hinfällig,  denn  die  Hysteresis  schon  im  Anker  der 
Arbeit  liefernden  Maschine,  vorausgesetzt,  dafs  er 
Eisen  enthält,  wird  die  Wellen  verzerren.  Da  aber 
die  induzirten  Kräfte  in  jedem  Augenblicke  pro- 
portional der  Aenderung  der  induzirenden  Mag- 
netisirungen sind,  so  scheint  zu  folgen,  dafs  sekun- 
däre, tertiäre  und  weitere  Ströme  immer  mehr  von 
der  Gestalt  der  Sinuskurve  abweichen  müfsten. 

Dies  leugnet  nun  Herr  Kapp,  wahrscheinlich 
weil  er  beobachtet  hat,  dafs  seine  Formeln  that- 
sächlich  eine  recht  gute  Vorausberechnung  der 
Eigenschaften   eines  gegebenen  Transformators  ge- 


Fig.  I. 


statten.  Er  stellt  geradezu  die  Behauptung  auf, 
dafs  Wechselströme,  welche,  wie  er  sicn  drastisch 
ausdrückt,  mehrere  Male  durch  Transformatoren 
»hindurchgesiebt«  worden  sind,  dazu  neigen,  die 
Form  reiner  Sinusoiden  anzunehmen. 

Zur  Zeit  lagen  wohl  noch  keine  experimentellen 
Untersuchungen  über  die  thatsächliche  Gestalt  der 
technisch  verwendeten  Wechselströme  vor.  Aller- 
dings war  der  Elihu  Thomson'sche  Apparat  schon 
bekannt,  der  im  Wesentlichen  aus  einem  geeignet 
gebauten  Telephon  bestand,  dessen  Platte  durch 
ein  Hebelwerk  einem  kleinen  Spiegel  ihre  Schwin- 
gungen mittheilte.*)  Dieser  Apparat,  Fig.  i,  begeht 
aber  nicht  allein  Fehler  durch  die  Wirkung  der 
Selbstinduktion  in  der  Telephonspule  und  die  Eigen- 
schwingungen der  Platte  und  des  Hebelwerkes, 
sondern  er  setzt  auch  voraus,  dafs  die  Hysteresis 
in  dem  Telephonmagnete  zu  vernachlässigen  sei, 
und  eignet  sich  somit  nicht  zur  Untersuchung  dieser 
Frage.  Interessant  ist  daher  die  von  Prof.  Perry 
gegebene  Erklärung  dieser  von  Herrn  Kapp  be- 
obachteten Neigung  der  mehrmals  transformirten 
Wechselströme,  sicn  der  Gestalt  von  Sinusfunktio- 
nen zu  nähern,  um  so  interessanter,  als  sie  durch 

<)  Electrical  World,  Bd.  XI,  No,  4,  S.  39,  »Electric  Wave  and 
Phase  Indicator  for  Alternating  and  Undulatory  Currents«. 
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die  Annahme  einer  magnetischen  Trägheit  wesent- 
lich unterstützt  wird.  Man  kann  bekanntlich  jede 
periodische  Kurve  auffassen  als  aus  einer  Anzahl 
über  einander  gelegter  reiner  Sinuskurven  gebildet, 
wie  man  jede  nocn  so  unregelmäfsige  periodische 
Bewegung  eines  tönenden  Körpers  in  einen  Grund- 
ton und  eine  Anzahl  von  Obertönen  verschiedener 
Stärke  und  Phase  zerlegt  denken  kann.  Da  nun 
der  Natur  der  Sache  nach  die  Obertöne  eine 
kleinere  Schwingungsdauer  haben  als  der  Grundton 
oder,  um  zu  den  elektrischen  Schwingungen  zu- 
rückzukehren, die  Abweichungen  von  der  Sinus- 
oide,  »ripples«  oder  Wellchen,  wie  er  sie  nennt, 
Sinusoiden  von  kleinerer  Periode  sein  werden,  so 
werden  sie  durch  die  Wirkung  der  Selbstinduktion 
auch  eine  verhältnifsmäfsig  gröfsere  Abschwächung 
erleiden  als  die  HauptsinusoYde. 

Allerdings  läfst  Herr  Perry  bei  dieser  Betrach- 
tung die  mit  der  Verkleinerung  der  Amplitude  der 
»Obertöne«  unzertrennliche  Veränderung  der  Phase 
aufser  Acht,  von  der  man  sich  denken  könnte,  dafs 
sie  die  Wirkung  der  »Glättung«  der  Hauptwelle 
kompensiren  oder  gar  überkompensiren  könnte. 
Die  magnetische  Trägheit  aber,  welche  Herr  Perry 
nicht  einmal  ins  Treffen  ftihrt,  würde  zweifellos  in 
dem  von  ihm  angedeuteten  Sinne  wirken,  und  es 
erscheint  daher  durchaus  verständlich  und  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Kapp* sehen  Diagramme  als  eine 
tute  Annäherung  an  die  Wirklichkeit  gelten 
önnen. 

Um  die  Richtigkeit  seiner  Betrachtung  zu  prüfen, 
giebt  Herr  Perry  eine  Methode  an :  Man 
schicke  durch  die  eine  Spule  eines  Siemens'schen 
Dynamometers  einen  Batteriestrom  von  bekannter 
Stärke.  Durch  einen  Wagnerischen  Hammer,  der 
so  eingerichtet  ist,  dafs  man  die  Anzahl  seiner 
Unterbrechungen  pro  Sekunde  verändern  kann, 
mache  man  diesen  Strom  intermittirend.  Wird 
nun  durch  die  andere  Spule  des  Dynamometers 
der  Wechselstrom,  sei  es  direkt  von  einer  Ma- 
schine, sei  es  von  einem  Transformator,  geschickt, 
o  findet  eine  konstante  Ablenkung  der  beweglichen 
Dynamometerspule  nur  dann  statt,  wenn  die  Zahl 
der  Unterbrechuneen  des  Wagner  sehen  Hammers 
mit  der  Wechselzahl  irgend  einer  in  dem  Maschinen- 
strome vorkommenden  Sinusoide  Übereinstimmt, 
und  zwar  ist  die  Ablenkung  alsdann  proportional 
der  Amplitude  dieser  Sinusoide.  Unterbricht  man 
also  den  Batteriestrom  zunächst  langsamer,  als  die 
Polwechsel  der  Maschine  einander  folgen,  und 
steigert  dann  allmählich  die  Zahl  der  Unterbrechungen 
pro  Sekunde,  so  erhält  man  zuerst  den  ■  Grund- 
ton« seiner  Periode,  und  wenn  man  eine  Mafsein- 
heit  einführt,  seiner  Stärke  nach  und  alsdann  nach 
der  Reihe  Periode  und  Amplitude  sämmtlicher  in 
dem  unregelmäfsigen  Wechselstrome  vorkommen- 
den »Obertöne«.  Werden  diese  der  Reihe  nach 
auf  dem  Papier  über  einander  gelegt,  so  hat  man 
ein  Bild  des  Wechselstromes. 

Es  fehlen  allerdings  —  das  berücksichtigt  Herr 
Perry  wieder  nicht  —  die  relativen  Phasen  der 
»Obertöne«,  so  dafs  die  Gestalt  der  Kurve  nicht 
völlig  definirt  wäre,  aber  zur  Untersuchung  der 
gröfseren  oder  geringeren  Annäherung  der  einmal 
und  mehrmals  transformirten  Wechselströme  an 
eine  reine  Sinusoide  dürfte  die  Methode  aus- 
reichen. 

Obwohl  leider  die  Erörterungen  des  Herrn 
Perry  nicht  auf  versuchsmäfsigen  Ergebnissen 
fufsen,  erhalten  sie  eine  werthvolle  Ergänzung  durch 
die  Arbeiten  des  Herrn  Louis  Duncan,  welche 
in  Electrical  World  (1888,  No.  13,  17  und  20)  ver- 
öffentlicht sind.  Herr  Duncan  macht  es  sich  zur 
Aufgabe,  die  Anwendbarkeit  der  üblichen,  für  sinus- 
artige Wellen   abgeleiteten  Formeln   auf  die  wirk- 


und  verfolgt  sein  Ziel  an  der  Hand  einer  drillen 
Methode,  welche,  weniger  umständlich  als  die 
Perry 'sehe,  völlig  befriedigende  Bilder  der  wirk- 
lichen Strom-  und  Spannungskurven  liefern  kann. 
Er  verfahrt  folgendermafSsen :  Auf  der  Welle  einer 
Wechselstrommaschine  befestigt  er  einen  Schleif- 
ring Z),  Fig.  2,  der  eine  Kontakmase  C  trägt,  welche 
ihrerseits  bei  jeder  Umdrehung  der  Welle  während 
einer  sehr  kurzen  Zeit  eine  Metallfeder  F  streift. 
Diese  Feder  ist  mit  dem  Gestelle  der  Maschine  un- 
beweglich verbunden  und  kann  so  verstellt  werden, 
dafs  der  Zeitpunkt  des  Kontaktes  in  jede  beliebige 
Phase  der  Ankerumdrehunc  fUllt.  Die  Phase  wird 
an  einer  geeignet  angebrachten  Skala  A  abgelesen. 
Die  venstellbare  Kontaktfeder  F  ist  mit  der  einen 
Hälfte  eines  Quadrantelektrometers  in  leitender  Ver- 
bindung. Die  andere  Hälfte  wird  zur  Erde  abge- 
leitet, ebenso  der  eine  von  den  beiden  Punkten 
des  Systems,  deren  Potentialunterschied  als  eine 
Funktion  der  Zeit  graphisch  dargestellt  werden 
soll,  während  der  andere  mit  dem  Schleifringe  ver- 
bunden wird.  Indem  man  nun  die  Koniaktfeder  F 
successive  über  eine  ganze  Periode  verstellt,  erhält 
man  eine  Reihe  von  Elektrometerablesungen,  welche 
die  Ordinalen  der  gewünschten  Kurve  bilden,  wäh- 

Fig.  2. 
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rend  die  Abszissen  durch  die  Einstellungen  der 
Kon taktfeder  gegeben  sind.  Herr  Duncan  hat  auf 
diese  Wfeise  eine  Anzahl  von  Kurven  aufgenommen, 
von  denen  eine  besonders  charakteristische*)  hier 
wiedergegeben  ist  (Fic.  q).  Leider  sieht  man  daran 
eben  nur  so  viel,  dais  sie  gelegendich  erheblich 
von  der  Sinusform  abweichen,  welche  punklirt  ein- 
gezeichnet ist.  Andererseits  folgt  aus  den  wieder- 
gegebenen Stücken  mehrfach,  dafs  die  Kurven 
oberhalb  und  unterhalb  der  Nulllinie  ungleich  ge- 
staltet sein  müssen,  und  wenn  für  diese  Erschei- 
nung keine  Erklärung  gegeben  ist,  so  hätte 
wenigstens  jedesmal  eine  volle  Periode  aufgenom- 
men werden  müssen.  Dieser  Mangel  der  Ver- 
öffendichung  beeinträchtigt  aber  nicht  den  Werth 
der  Methode,  und  bei  dem  Interesse,  das  die  Frage 
bietet,  dürften  über  kurz  oder  lang  für  die  Technik 
werthvollere  Resultate  erscheinen. 

Die  Hauptfrage,  um  welche  sich  die  Diskussion 
drehte,  nämlich  ob  Wechselstrom  oder  Gleichstrom 
zur  Verlheilung  von  Elektrizität  an  Konsumenten 
geeigneter  sei.  Kam  selbstverständlich  nicht  zur  Ent- 
scheidung, aber  es  knüpften  sich  daran  verschiedene 
beachtenswerthe  Erörterunjgen.  Vielleicht  die  wich- 
tigste betrifft  die  verschiedenen  Sicherheitsmafs- 
regeln,  welche  bei  der  Anwendung  von  hoch- 
gespannten Wechselströmen  zum  Schutze  des  Publi- 
kums nöthig  sind. 

Wenn  ein  »Leck«  zwischen  primärer  und  sekun- 
därer Wickelung  entstehen  sollte,  bedarf  es  nur 
eines  zeitweilig  geringen  Isolalionswiderstandes  der 
einen  Hauptleitung,  um  hohe  Spannungen  zwischen 


liehen  Vorgänge  in  einer  Induktionsspule  zu  prüfen,   ;         «)  Electrical  Worid,  Bd.  XI,  No.  20,  S.  252. 
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den  sekundären  Drähten  in  den  Häusern  und  der 
Erde  zu  erzeugen.  Die  Möglichkeit  der  Ent- 
stehung eines  solchen  »Leckes«  liegt  aber  deshalb 
nahe,  weil  die  Isolation  der  beiden  Wickelungen 
dünn  gemacht  werden  mufs,  um  Raum  zu  sparen. 

Herr  Kapp  beschreibt  daher  schon  in  seinem 
Vortrag  einen  Vorschlag  des  Herrn  Kent  zur  Ver- 
hütung eines  solchen  Falles:  Zwischen  die  pri- 
märe und  sekundäre  Wickelung  des  Transformators 
soll  ein  Bogen  Blech  eingelegt  werden,  der  an 
einer  Seite  offen  ist,  so  daß  er  keinen  geschlosse- 
nen Kreis  bildet,  und  der  zur  Erde  abceleitet  wird. 
Es  würde  alsdann  ein  Isolationsfehler  der  primären 
Wickelung  sich  sofort  als  ein  Erdschlufs  bemerk- 
lich machen,  während  die  Hausbewohner  vor  der 
hohen  Spannung  der  primären  Leitung  unbedingt 
geschützt  wären. 

Herr  Ayrton  will  dasselbe  erreichen,  indem  er 
überhaupt  blos  die  sekundären  Leitungen  mit  der 
Erde  verbindet.  Aber  keiner  von  beiden  Vor- 
schlägen findet  viel  Anklang,  denn  obgleich  der 
Eindruck,  welcher  mehrfach  zu  herrschen  scheint, 
als  ob  solche  Einrichtungen  ein  Versagen  der  Iso- 


Fig-  3- 


lation  herausforderten,  nur  aus  unklaren  An- 
schauungen hervorgehen  kann,  so  herrscht  doch 
wohl  mit  Recht  unter  den  Praktikern  eine  sehr 
entschiedene  Abneigung  dagegen,  irgend  welche 
Punkte  der  Leitung  mit  der  Erde  zu  verbinden. 

Deshalb  schlägt  Herr  Fleming  vor,  die  sekun- 
dären Leitungen  durch  einen  hohen  Widerstand 
von  einer  Erdplatte  zu  trennen.  Bei  gewöhnlichem 
Betriebe  soll  dieser  Widerstand  stromlos  sein; 
treten  aber  in  Folge  von  Isolationsfehlern  Span- 
nungen auf,  welche  das  erlaubte  Mafs  überschreiten, 
so  soll  der  ihn  alsdann  durchlaufende  Strom  einen 
feinen  Draht  verbrennen,  der  eine  Feder  gespannt 
hält..  Diese  Feder  bewirkt  durch  ihre  Zusammen- 
ziehüng,  dafs  der  sekundäre  Kreis  ausgeschaltet 
wird,  der  für  gewöhnlich  durch  vier  Quecksilber- 
näpfchen geschlossen  sein  soll.  Auf  ähnliche  Weise 
will  auch  Herr  Wright  die  sekundäre  Wickelung 
kurzschliefsen,  so  dafs  der  in  den  primären  Win- 
dungen entstehende  starke  Strom  die  Bleisiche- 
rungen zerstört  und  somit  den  betreffenden  Trans- 
formator ausschaltet. 

Schon  erheblich  besser  als  diese  letzteren  wohl 
etwas  flüchtigen  Vorschläge  erscheint  die  Verwen- 
dung von  Schmelzkontakten ,  für  welche  Herr 
Bernstein  eintritt.  Diese  Einrichtung  ist  von 
ihm  ursprünglich  für  die  Kurzschliefsung  hinter 
einander  geschalteter  Glühlampen  konstruirt  worden. 
Er  verbindet  zwei  Metallstücke  durch  einen  Kitt- 
pfropfen,  der   aus   Quecksilberoxyd   und   Kohlen- 


pulver in  solchen  Verhältnissen  gemischt  ist,  dafs 
sein  Widerstand  eine  geeignete  Gröfse  erhält.  Wird 
ein  solcher  Pfropfen  hohen  Spannungen  ausgesetzt, 
so  wird  das  Quecksilber  durcn  die  Stromwärme  re- 
duziri  und  stellt  einen  kurzen  Schlufs  her. 

Eine  vollkommenere  Einrichtung  beschreibt  end- 
lich Herr  Gardew.  Auf  dem  Boden  einer  me- 
tallenen Dose  liegt  durch  die  Mitte  zusammence- 
knifft  ein  Blättchen  Stanniol.  Durch  den  Deckel 
hindurch  ragt,  von  einer  Stopfbüchse  aus  Isola- 
'  tionsmasse  genalten,  ein  metallener  Kolben,  wie 
ein  Dampfmaschinenkolben  gestaltet,  nur  nicht 
schliefsend,  der  seinerseits  durch  einen  sehr  feinen 
Aluminiumdraht  mit  der  sekundären  Wickelung  in 
leitender  Verbindung  steht.  Die  Dose  selber  ist  zur 
Erde  abgeleitet.  Man  giebt  der  Kolbenplatte  einen 
geeigneten  Abstand  von  dem  Stanniolbiättchen  am 
Boden  der  Dose.  Tritt  nun  eine  zu  hohe  Span- 
nung zwischen  sekundärer  Leitung  und  Erde  auf, 
so  wird  das  Blättchen  durch  die  sich  darin  sam- 
melnde statische  Elektrizität  angezogen,  macht 
Kontakt  und  der  entstehende  Strom  durchfliefst 
und  verbrennt  den  Aluminiumdraht.  Dieser  hielt 
aber  eine  starke  Feder  gefangen,  welche  nunmehr 
durch  einen  Ausschalter  die  primäre  Wickelung 
kurzschliefst,  dadurch  die  Bleisicherungen  zerstört 
und  somit  den  betreffenden  Transformator  aufser 
Betrieb  setzt.  Herr  Gardew  zeigte  ein  solches 
Stanniolbiättchen,  welches  schon  zwei-  bis  dreimal 
gedient  hatte  und  noch  brauchbar  war ;  nur  an  der 
Stelle,  wo  es  Kontakt  gemacht  hatte,  war  ein  Stück- 
chen herausgebrannt. 

In  zweiter  Linie  verdienen  wohl  vorzugsweise 
einige  Versuche  Beachtung,  welche  von  verschiede- 
nen Seiten  gemacht  wurden,  die  Hintereinander- 
schaltung von  Transformatoren,  welche  bekannt- 
lich von  Gaulard  &  Gibbs  zuerst  vergebens  ver- 
sucht wurde,  wieder  zur  Geltung  zu  bringen.  Da 
ist  es  zunäcnst  Herr  Mackenzie,  welcher  zeigt, 
dafs  die  Transformatoren  allerdings  in  Hinterein- 
anderschaltung genügend  reguliren,  wenn  man  nur 
die  von  jedem  Transformator  gespeisten  Lampen 
auch  hinter  einander  schaltet.  Bei  voller  Belastung 
ist  die  Möglichkeit  evident,  und  je  mehr  Lampen 
durch  Kurzschliefsung  ausgeschaltet  werden,  cl.  h. 
je  mehr  der  Widerstand  des  sekundären  Kreises 
sinkt,  desto  mehr  sinkt  auch  die  sekundäre  und 
mit  inr  die  primäre  Spannung.  Wenn  endlich  alle 
Lampen  ausgeschaltet  sind,  d.  h.  der  sekundäre 
Kreis  kurzgeschlossen  ist,  durchfliefst  der  primäre 
Strom  induktionsfrei  die  primäre  Wickelung, 
und  es  bleibt  nur  der  wahre  Widerstand  derselben 
zu  überwinden.  Eine  solche  Anordnung  bietet  den 
Vortheü,  dafs  die  mittlere  Spannung  zwischen  den 
primären  Leitungen  kleiner  sein  kann  als  bei  Par- 
allelschaltung, und  dafs  eine  zufällige  Kurzschliefsung 
eines  der  sekundären  Kreise  kemerlei  gefährliche 
Folgen  hat.  Ueberdies  wird  es  statthaft  sein,  mit 
kleineren  Eisenmassen  zu  arbeiten,  denn  beim  Aus- 
schalten von  Lampen  fällt  auch  die  Magnetisirung 
und  wird  praktisch  Null,  wenn  keine  Lampen  mehr 
brennen. 

Will  man  ferner  mehrere  Gruppen  hinter  ein- 
ander geschalteter  Lampen  betreiben,  so  läfst  sich 
die  Regulirung  durch  Einschaltung  von  Ersatz- 
spulen hoher  Selbstinduktion  für  jede  ausgeschaltete 
Lampe  vortheilhaft  verwenden.^) 

Eine  andere  Einrichtung  endlich  bespricht  Herr 
Ayrton  J)  um  mit  hinter  einander  geschalteten 
Transformatoren  parallel  geschaltete  Lampen  zu  be- 
treiben: In  den  sekundären  Kreis  soll  die  primäre 
Wickelung  5',  Fig.  4,  eines  zweiten  Transformators 


«)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  1887,  S.  400. 
7)  Journal  of  the  Society  of  Telegraph  Engineers  etc.,  No.  71, 
S.  161. 
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eingeschaltet  werden,  dessen  sekundMre  Wicke- 
lung T  aber  parallel  zu  den  Lampen  und  derart, 
dafs  die  darin  induzirte  tertiäre  Spannung  der 
sekundären  entgegeneerichtet  ist.  wird  alsdann 
der  Lampenwiderstand  durch  Ausschalten  vermehrt, 
so  soll  die  Gegenkraft  der  tertiären  Spule  sinken, 
oder,  um  sich  des  landläufigen  Ausdruckes  zu  be- 
dienen, ihr  •  scheinbarer  Widerstand«  und  der  sekun- 
däre Strom  kann  durch  sie  seinen  Weg  nehmen. 
Es  flinde  also  eine  ganz  ähnliche  Wechselwirkung 
statt,  wie  in  einer  Gleichstrom maschine  mit  ge- 
mischter Wickelung.  Auch  bedürfe  es  gar  nicht 
wirklich  eines  getrennten  zweiten  Transformators, 
sondern  man  brauche  nur  eine  tertiäre  Wickelung 
zur  sekundären  parallel  und  in  Bezug  auf 
die  Richtung  der  Kraftlinien  entgegengesetzt  zu 
schalten.*) 

Man  erhält  den  Eindruck,  dafs  die  Reihenschal- 
tung von  Transformatoren  keineswegs  so  veraltet 
ist.  wie  es  die  moderne  Praxis  glauben  macht 
Allerdings  erhebt  Herr  Mordey  einige  Bedenken 
gegen  oie  obigen  Vorschläge.  Zunächst  erscheint 
es  ihm  zweifelhaft,  dafs  die  Regulirung  der  Wechsel- 
strommaschinen auf  konstante  Stromstärke  ausführ- 
bar sei,  femer  will  er  von  der  Hintereinander- 
schaltung der  Lampen  nichts  wissen,  und  endlich 
meint  er,  man  könne  gelegentlich  geradezu  in  die 
•lächerliche«  Lage  gedrängt  werden,  von  niedrigerer 
auf  höhere  Spannung  übersetzen  zu  müssen. 

Fig.  4- 
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Indessen  haben  diese  Einwände  bei  näherer  Be- 
trachtung nicht  allzuviel  Gewicht.  Die  Möglichkeit 
der  Regulirung  von  Wechselstrommaschinen  auf 
konstanten  Strom  dürfte  nur  eine  Frage  der  passen- 
den Abmessungen  von  Eisentheilen  und  Wickelung 
sein.  In  der  That  kann  man  sich  leicht  durch  Jen 
Versuch  überzeugen,  dafs  selbst  recht  erhebliche 
Schwankungen  des  äufseren  Widerstandes  die 
Stromstärke  gerade  von  Wechselstrommaschinen 
unter  geeigneten  Bedingungen  kaum  beeinflussen. 
Der  Verfasser  dieser  Zeilen  hat  wiederholt  Siemens 
&  Halske'sche  Wechselstrommaschinen  während 
des  normalen  Betriebes  sogar  kurzgeschlossen,  ohne 
dafs  auch  nur  eine  erhebliche  Erwärmung  des 
Ankerdrahtes  eingetreten  wäre. 

Die  Reihenschaltung  von  Glühlampen  ist  anderen 
Orts  in  dieser  Zeitschrift  •)  ausführlich  erörtert  wor- 
den, und  was  das  kleine  Uebersetzungsverhältnifs 
anbetrifft,  so  mufs  man  dabei  in  Betracht  ziehen, 
dafs  die  Klemmenspannung  eines  einzelnen  mit  an- 
deren in  Reihenschaltung  betriebenen  Transformators 
eben  nur  einen  geringen  Theil  der  gesammten  Ma- 
schinenspannung ausmacht. 

Zum  Schlüsse  sei  die  Bemerkunjg  gestattet,  dafs 
der  kriegerische  Titel,  unter  dem  jene  interessante 
und  lehrreiche  Diskussion  der  en^ischen  Fach- 
männer durch  die  Welt  gegangen  ist,  seine  Be- 
rechtigung wohl  nur  den  wetteifernden  kaufmänni- 
schen Interessen  verdankt.  Der  Zuschauer  von  rein 
technischem  Standpunkte  gewinnt  vielmehr  den 
Eindruck,  dafs  der  Wechselstrom  der  wahre  Freund 
des  Gleicnstromes  ist,  der  ihn  einerseits  unterstützt 
und  ergänzt,  andererseits  aber  ihm  seine  Mängel 
deutlich  vorhält  und  ihn  zum  Fortschritte  spornt. 


^  Man  vgl.  auch  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Bd.  VI  (1885), 
S.  388. 

*)  Vgl.  Elektrotechnische  Zeitschrift,  Jahrg.  IX,  S.  a. 


Die  Zentralstation  fDr  eieictrieche  BeleucMung 
in  Maiiand  (Santa  Radegonda). 

Die  von  der  Edison-Gesellschaft  in  Mailand  er- 
richtete Zentralstation  für  elektrische  Beleuchtung 
ist  dadurch  ausgezeichnet,  dafs  bei  ihr  drei  ver- 
schiedene Vertheilungssysteme  zur  Verwendung  ge- 
langen: direkte  Zuführung  der  elektrischen  Energie 
zum  Speisen  von  Glüh-  und  Bogenlampen  durch 
niedrig  gespannten  G.  S.  ( Dreileitersystem),  direkte 
Zuführung  der  elektrischen  Energie  zum  Speisen 
von  Bogenlampen  (ausschliefslich  für  Strafsenbe- 
leuchtung)  durch  hochgespannten  G.  S.  (System 
Thomson-Houston),  Verwendung  von  Transforma- 
toren behufs  Zuführung  der  elektrischen  Energie 
nach  entfernteren  Punkten  zum  Speisen  von  GlUn- 
und  Bogenlampen  ( System  Zipemowsky  -  Deri- 
Blathy). 

Eine  kurze  Beschreibung  dieser  Anläse  dürfte 
daher  von  allgemeinerem  Interesse  sein.  Wir  geben 
dieselbe  auf  Grund  der  in  der  Wochenschrift  Lln- 
dustria  (1888.  No.  13,  14,  15,  17,  18,  22  und  23)  ge- 
brachten Tatein  und  Minheilungen. 

Die  Zentralstation  befindet  sich  in  einem  Ge-. 
bäude  in  der  Nähe  der  Via  St.  Radegonda  und 
führt  den  Namen  Officina  di  Santa  Radegonda.  Das 
Gebäude  besteht  aus  drei  Geschossen  von  je  40,30 
zu  i4,so  m  Fläche.  Das  Erdgeschofs  liegt  2^^  m  unter 
der  Strafsensohle.  In  demselben  sind  die  Dampf- 
und Dynamomaschinen  untergebracht,  während  die 
Dampfkessel  sich  im  mittleren  Stockwerk  befinden 
und  das  obere  die  Magazine  und  das  Laboratorium 
enthalt. 

Zur  Erzeugung  des  Dampfes  dienen  neun  Röhren- 
k  es  sei  (System  Babcock  und  Wilcox).  die  in  Glas- 
gow hergestellt  wurden.  Sie  sind  in  aer  Weise  an- 
geordnet, dafs  6  derselben  zu  je  2  zusammen- 
eekuppelt  sind,  während  die  3  anderen  als  Einzel- 
kessel  verwandt  werden. 

Die  Dampfmaschinen,  die  sämmtlich  eine 
grofse  Umdrehungsgeschwindigkeit  besitzen  und 
ohne  Kondensation  wirken,  sind,  entsprechend  den 
verschiedenen  Systemen  der  Dynamomaschinen, 
gleichfalls  verschiedener  Art  Die  Edison-Dyna- 
mos  sind  direkt  mit  der  Welle  der  zugehörigen 
Dampfmaschinen  gekuppelt.  Von  diesen  10  Dampf- 
maschinen sind  8  nacn  dem  System  Armington- 
Sims,  2  nach  dem  System  Porter -AUen  gebaut. 
Der  Zylinderdurchmesser  beträgt  bei  ersteren  368  mm, 
bei  den  letzteren  285  mm,  der  Kolbenhub  bei  ersteren 
330  mm,  bei  leuteren  406  mm.  Die  Zahl  der  Um- 
drehungen ist  bei  beiden  Arten  350  in  der  Minute; 
bei  8  Atmosphären  Anfangsdruck  im  Zylinder  beträgt 
die  gewöhnliche  Leistung  je  13J  HP,  die  unter  Um- 
ständen auf  150  HP  und  noch  höher  gesteigert  wer- 
den kann. 

Vier  andere  Maschinen  (System  Armington-Sims) 
von  je  60  HP  (Zvlinderdurchmesser  267  mm,  Kolben- 
hub 30.5  mm,  Zahl  der  Umdrehungen  275)  versorgen 
jede  je  zwei  Thomson-Houston-Dynamos. 

Die  beiden  Wechselstrommaschinen  (System 
Zipernowsky)  sind  wie  die  Edison-Maschinen  direkt 
mit  den  Wellen  der  zucehörigen  Dampfmaschinen 
verkuppelt.  Letztere,  gleichfalls  nach  dem  System 
Armington-Sims  und  wie  die  Wechselsirommascninen 
von  der  Firma  Ganz  &  Cie.  m  Budapest  geliefert, 
entwickeln  je  150  HP  (bei  390  mm  Zylinderdurch- 
messer und  450  mm  Kofbenhub)  und  machen 
250  Umdrehungen  in  der  Minute. 

Eine  andere  kleine  Dampfmaschine  befindet  sich 
in  einem  Nebenraum  und  dient  dazu,  einen  Venti- 
lator zu  treiben,  welcher  die  Anker  im  Falle  der 
Maximalleistung  durch  kalte  Luft  abkühlt. 
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Dynarooelektrische  Maschinen. 

a)  Edison-Maschinen.  Deren  sind  10  vor- 
handen, und  zwar  vom  Tvpus  C  (Jumbo);  über 
dieselben  werden  folgende  Angaben  gemacht: 

Stromstärke  800  A  Rir  eewönnlich  Tim  Maximum 
900  A ),  Polspannung  1 20  V,  Zahl  der  Umdrehungen 
350,  Widerstand  des  Ankers  0,0039  Q.  Widerstand 
der  Magnete  25  Q,  Durchmesser  des  Ankers  2,737  (?)  m, 
Länge  desselben  1,63  m. 

Um  die  Stromstärke  zu  regeln,  kommen  Hand- 
regulatoren zur  Verwendung,  die  Widerstände  'von 
Va  bis  7,s  ß  einzuschalten  gestatten. 

Sämmüiche  Edison  -  Maschinen  befinden  sich  in 
Parallelschaltung;  starke  biegsame  Kabel  verbinden 
die  Bürsten  der  verschiedenen  Stromsammler  mit 
zwei  Hauptleitungen  von  1 700  qmm  Querschnitt, 
die  parallel  der  Maschinenflucht  längs  der  Mauer 
angeoracht  sind  und  nach  der  Strafsenleitung  führen. 

Die  Zahl  der  in  Thätigkeit  befindlichen  Dynamo- 
maschinen ändert  sich  mit  der  Jahres-  und  Tages- 
zeit. Eine  derselben  wird  bei  geöffnetem  Strom- 
kreis in  beständiger  langsamer  Bewegung  gehalten, 
so  dafs  sie  bei  fiEedarf  sofort  in  Wirksamkeit  treten 
kann. 

Soll  eine  neue  Maschine  in  den  Stromkreis  ein- 
geführt werden,  so  wird  dieselbe  zunächst  mit  einer 
im  Maschinenhause  befindlichen  Lampenbatterie 
von  1000  Lampen  in  Verbindung  gesetzt  und  dann 
in  ähnlicher  Weise  verfahren  wie  bei  den  Zentral- 
anlagen der  Berliner  Elektrizitätswerke  (Elektro- 
technische Zeitschrift,  1885,  Bd.  VII,  S.  329  ff.). 

b)  Dynamomaschinen  von  Thomson- 
Houston.  Jede  dieser  8  Maschinen  kann  35 
hinter  einander  geschaltete  Bogenlampen  speisen. 
Die  Polspannung  beträgt  1  750  v ,  die  Stromstärke 
10  A.  Die  Maschine  macht  850  Umdrehungen  in 
der  Minute.  Wie  bekannt,  sind  die  Thomson- 
Houston-Maschinen  mit  einem  Regulator  versehen, 
der  die  Bürsten  an  den  Stromsammlem  verschiebt, 
wodurch  sich  die  E.  M.  K.  nach  der  Zahl  der  an- 
gezündeten Lampen  ändert  und  so  eine  gleich- 
mäfsige  Stromstärke  aufrecht  erhalten  wird. 

c)  Wechselstrommaschinen  von  Ziper- 
nowsky.  Dieses  System  ist  durch  zwei  von  der 
Firma  Ga n  z  &  Cie.  in  Budapest  celieferte  Maschinen 
vertreten,  von  denen  eine  zur  Reserve  dient.  Sie 
liefern  bei  250  Umdrehungen  in  der  Minute  einen 
Strom  von  36  bis  40  A  mit  einer  E.  M.  K.  von 
2000  V.  Der  G.  S.,  der  zur  Erregung  der  Elektro- 
roagnete  erforderlich  ist,  wird  von  einer  Edison- 
Maschine  geliefert  Die  Regulirung  wird  durch 
Kompensatoren  besorgt,  welche  die  E.  M.  K.  bei 
Aenderung  der  Zahl  der  angezündeten  Lampen 
konstant  erhalten.  Ein  Quecksilberregulator  (System 
Blathy)  dient  dazu,  innerhalb  gewisser  Grenzen 
etwaige  Aenderungen  der  Geschwindigkeit  zu  ver- 
hindern. Um  die  eine  Dynamomaschine  durch  die 
andere  zu  ersetzen,  bedient  man  sich  einer  Lampen- 
batterie in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Edison- 
Maschinen. 

Leitungen.  Das  unterirdische  Leitungsnetz  des 
Ed i so n' sehen  D.  L.  S.,  welches  gleichzeitig  zur 
Versorgung  Edison*scher  Glühlampen  und  Siemens*- 
scher  Bogenlampen  dient,  bestent  aus  zwei  Lei- 
tungsarten : 

1.  Die  Hauptlei  tu  ngen(alimentatori,  feeders), 
welche  von  der  Zentralstation  ausgehen  und  den 
Strom  nach  geeignet  ausgesuchten  Verzweigungs- 
stellen hinführen,  ohne  erhebliche  Mengen  elektri- 
scher Energie  auf  ihrer  Bahn  abzugeben} 

2.  Die  Vertheilungskabel  (cavi  di  distribu- 
zione,  mains),  die  sich  an  die  Hauptleitungen  an- 
schliefsen  und  sich  nach  den  einzelnen  Installatio- 
nen abzweigen. 

Es  sind  im  Ganzen  13  Hauptleitungen  vor- 
handen ;  sie  haben,  wie  die  Vertheilungskabel,  eine 


halbzylindrische  Form.  Von  diesen  13  Haupt- 
leitungen haben  6  einen  Querschnin  von  598  qmm 
bei  emer  Länge  von  300,  318,  328,  344,  450  und 
504  m,  5  einen  Querschnitt  von  444  qmm  bei  einer 
Länge  von  1 18, 180,450, 495  und  504  m,  1  einen  Quer- 
schnitt von  250  qmm  bei  130  m  Länge;  die  13.  Lei- 
tung wird  von  einem  Siemens*schen  Kabel  mit  Stahl- 
armatur gebildet,  ihre  Länge  betragt  670  m,  ihr 
Querschnitt  650  amm.  Die  vertheilungskabel 
haben  einen  mittleren  Querschnitt  von  03  qmm. 

Das  Gesammtneu  für  das  Edison*sche  D.  L.  S. 
umfafst  J.800  m  Hauptleitungen  und  7000  m  Ver- 
theilungskabel Die  Entfernung  des  äufsersten 
Punktes  des  Netzes  von  der  Zentralstation  beträgt 
560  m  in  direkter  Richtung,  780  m  längs  der  Lei- 
tung. 

Die  Thom  so  n  -  Houston  -  Lampen,  die 
sämmtlich  hinter  einander  geschaltet  sind,  nahen 
ein  42  km  langes  Leitungsneu ,  von  dem  8^1  km 
unterirdisch  gelegt  sind.  Die  oberirdische  Leitung 
hat  einen  Querschnitt  von  9,  die  unterirdische  von 
13  qmm. 

Die  Transformatorenanlage  dient  aus- 
schliefslich  dazu,  das  Theater  Dal  Verme  und  das 
Theater  Fossati  mit  elektrischer  Energie  zu  ver- 
sorgen. In  ersterem  sind  o  Transformatoren 
von  je  7  500  Watt  vorhanden,  cCe  im  Ganzen  i  ßoo 
Glühlampen  daselbst  versorgen;  in  leuterem  be- 
finden sich  2  Transformatoren  gleichfalls  von  je 
7  300  Watt,  zur  Unterhaltung  von  200  Glühlampen 
verschiedener  Stärke.  Die  Zuführung  der  elektrischen 
Energie  wird  durch  ein  Siemens- Kabel  mit  konzen- 
trischen Leitungen  gebildet,  die  je  28  mm  Quer- 
schnitt besitzen.  Die  Gesammtlänge  der  Linie  be- 
trägt 2050  m. 

Lampen.  Die  Zahl  und  Art  der  Edison-Lampen 
ergiebt  folgende  ZusammensteUung: 

^     ?^^^       Kerzenstärke  Stromstärke   Spannung 
der  Lampen  *^^**'^"**«"^*        in  A  in  V 

4250  16  0,7$  102 

I  155  8  0,7$  51 


597' 

10 

0,48 

102 

142 

32 

1,50 

102 

3 

50 

2,39 

102. 

An  Thomson- Houston- Bogenlampen  sind 
im  Ganzen  179  vorhanden,  nachdem  die  ursprüng- 
liche Zahl  von  158  kürzlich  noch  durch  21  neue 
Lampen  vermehrt  worden  ist 

Von  den  Siemens*schen  Bogenlampen  er- 
fordert I  eine  Stromstärke  von  40  A,  i  eine  solche 
von  20  A,  26  eine  Stromstärke  von  4V1  A. 

Unter  den  Beleuchtungseinrichtungen,  die 
von  der  Zentralstation  Santa  Radegonda  aus  ver- 
sorgt werden,  verdient  die  des  Teatro  della  Scala 
besondere  Erwähnung.  An  gewöhnlichen  Schau- 
spielabenden nimmt  sie  1600  A  in  Anspruch;  es 
sind  nämlich  ^2  Bogenlampen  für  das  Ballet,  die 
Vorhalle  und  dfie  Gesellschaftsräume  und  2^ooulüh- 
lampen  vorhanden,  von  denen  1 740  für  die  Bühne 
und  die  Nebenräume,  350  für  den  Zuschauerraum 
(600  wenn  das  Theater  taghell  beleuchtet  wird), 
der  Rest  ftir  die  Vorsäle,  die  Gänge^  die  Gesell- 
schaftsräume u.  s.  w.  dienen.  Dieser  Lichtverbrauch 
wächst  in  höchstem  Mafse  bei  Gelegenheit  aufser- 
ordentlicher  Ballets.  Als  das  Ballet  Amor  gegeben 
wurde,  nahm  die  Beleuchtung  des  Theaters  )eden 
Abend  7  000  Ampere  -  Stunden  in  Anspruch;  bei 
Maskenbällen  steigt  dieser  Verbrauch  auf  1 1 000 
Ampere-Stunden. 

Im  nächsten  Jahre  wird  die  Station  Santa  Rade- 
gonda ausschliefslich  für  Privatbeleuchtung  dienen; 
eine  zweite  Zentralstation  in  der  Nähe  des  Zellen- 
gefängnisses wird  alsdann  die  öffentliche  Beleuch- 
tung besorgen.    Letztere  wird  eine  gro&e  Ausd«»*^- 
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nung  annehmen,  da  auch  die  Nebenstrafsen  und 
dio  entfernteren  Stadttheile  elektrische  Beleuchtung 
erhalten  sollen. 

Was  die  weitere  Ausdehnung  der  elektrischen 
Privatbeleuchtung  aufserhalb  des  von  der  Edison- 
Anlage  versorgten  Bezirks  betrifft,  so  hängt  dieselbe 
von  den  Erfahrungen  ab,  die  man  mit  dem  Trans- 
formatorensystem machen  wird,  und  namentlich 
auch  von  der  Frage,  ob  man  Wechselstrommaschi- 
nen mit  Erfolg  parallel  schalten  kann.  Wie  sich 
das  aber  auch  gestalten  mag,  der  Verwaltungsrath 
der  Edison-Gesellschaft  kann  noch  immer  mit  be- 
rechtigtem Stolze  sagen,  »dafs  in  keiner  anderen 
Stadt  die  elektrische  Beleuchtung  so  schnellen  Ein- 
sang beim  Publikum  gefunden  hat  wie  in  Mailand«. 
Und  sicherlich  ist  es  der  Initiative  genannter  Ge- 
sellschaft und  dem  technischen  Erfolg  ihrer  An- 
lagen zu  danken,  wenn  die  Einführung  der  elek- 
tnschen  Beleuchtung  bis  jetzt  bereits  in  jedem  Theil 
Italiens  eine  gröfsere  Verbreitung  gefunden  hat  und 
noch  findet,  als  selbst  in  industriell  weiter  fortge- 
schrittenen Ländern.  C. 


Die  Zentralstation  der  Grosvenor  Gallery  der 
London  Electric  Supply  Corporation. 

Die  vor  Kurzem  eröffnete  elektrische  Zentral- 
station der  Grosvenor  Gallery  in  London  ist  inso- 
fern von  besonderem  Interesse,  als  sie  zum  ersten 
Mal  das  Transformatorensystem  von  Ferranti  in 
seiner  praktischen  Anwenaung  zeigt.  Als  ein  aus- 
gedehnter Versuch  der  oberirdischen  Lichtvertheilung 
betrachtet,  ist  der  zu  erwartende  Erfolg  für  das 
projektirte  grofsarti^e  Unternehmen  in  Deptford  von 
der  gröfsten  Wichagkeit.  und  bringen  wir  hier  eine 
Beschreibung  der  erwähnten  Anlage  nach  »The 
Electrician«,  Bd.  22,  S.  10. 

Von  den  bis  jetzt  in  der  Grosvenor  Gallery  in- 
stallirten  35000  Glühlampen  zu  10  N.  K.  brennen 
höchstens  20000  auf  einmal^  welche  Zahl  selten 
überschritten  wird.  Zur  Speisung  dieser  Lampen 
dienen  zwei  Ferranti- Wechselstrommaschinen,  jede 
derselben  für  loooo  Lampen  a  10  N.  K.;  es  soll  je- 
doch eine  Maschine  allein  15500  Lampen  ohne 
Nachtheil  speisen  können.  Diese  Maschinen  sind 
8,5  m  hoch  und  haben  eine  8  bis  10  m  lange 
Grundplatte.  Der  Anker  ist  nicht  nach  dem 
Ferranti-System  konstruirt,  sondern  aus  getrennten 
Siemens'scnen  Spulen  gebildet.  Letztere  bestehen 
aus  dünnen,  schmalen  Kupferbändern,  welche  auf 
dünn  plattige  Kerne  von  KanonenmetaJl  oder  Neu- 
silber gewickelt  sind.  Die  Bänder  und  Kerne  sind 
gerippt,  um  ein  Ausgleiten  zu  verhüten,  und  besteht 
die  auf  erstere  gewickelte  Isolation  aus  hartem 
Vulcan-Fibre  von  Vj  mm  Dicke.  Das  eine  Ende 
der  Spulen  ist  mit  dem  Kern  verlöthet,  welcher 
von  cfem  Gestell  durch  in  gufseisernen  Bügeln  ge- 
haltene Ebonitblöcke  isolirt  ist.  Bei  der  Deptforder 
Maschine  ist  eine  erprobte  Methode  angewandt. 
Hier  sind  nämlich  40  Spulen,  jede  aus  25  Win- 
dungen bestehend,  vorhanden ,  welche  zu  20  hinter 
einander  und  zu  2  parallel  geschaltet  sind.  Der 
Ankerdurchmesser  beträgt  7,6  m  und  sein  Wider- 
stand (kalt)  1,1  fl,  was  bei  2400  V  Spannung  einen 
Verlust  von  7000  Watt  oder  i,j6  7o  ^^r  Maximal- 
leistung ergiebt.  Die  Maschine  macht  260  Um- 
drehungen in  der  Minute  und  hat  80  Feldmagnete, 
von  denen  an  jeder  Seite  40  sehr  geschlossen  zu- 
sammenstehen. Die  Spulen  sind  zu  8  parallel  ge- 
schaltet  und   haben   einen  Anfangswiderstand   von 

1  ß.     Die   Feldmagnete   wiegen  17  t,  die  Grund- 
platte 13  t,   die   Riemscheibe  (Durchmesser  4,5  m) 

2  t  und  der  Anker  i  Y,  t. 


Als  Erreger  dienen  Siemens'sche  Nebenschlufs- 
maschinen  von  100  V  und  108  A^  welche  direkt  mit 
der  Welle  der  Ferranti  -  Maschine  gekuppelt  sind. 
Zuletzt  wurde  noch  eine  12  Kilo -Watt  leistende 
Kapp'sche  Nebenschlufsmaschine  aufgestellt,  welche 
gegenwärtig  zur  Beleuchtung  des  Maschinenraumes 
dient,  aber  im  Nothfall  als  Erreger  verwendet  wer- 
den kann,  wobei  Umschalter  angewandt  werden. 
Jede  dieser  Maschinen  erhält  einen  beständigen 
Oelzufiufs  aus  300  Gallonen  fassenden  Behältern, 
und  wird  die  Oelzirkulation  durch  2  Worthington- 
Pumpen  bewirkt.  Man  verwendet  hierzu  Biberöl, 
und  wird  das  gebrauchte  Oel  durch  2  Seiher  zu- 
rückgeführt. Die  Maschinenstation  enthält  4  Dampf- 
mascninen,  von  denen  2  einzvlindrige  horizontale 
Marshall -Maschinen  von  35  HP,  eine  gekuppelte, 
den  vorigen  ähnliche  Maschine  von  500  HP  und 
eine  Corlifs  -  Maschine  von  750  HP  vorhanden  sind. 
Die  Marshall -Maschinen  machen  80  Umdrehungen 
in  der  Minute  und  treiben  eine  einzige  Gegenwelle, 
deren  Klaue  so  angeordnet  ist,  dafs  eine  Verbin- 
dung von  Maschine  mit  Dynamo  sehr  rasch  ausge- 
führt werden  kann.  Eine  der  grofsen  Dynamo- 
maschinen wird  durch  Seüverbindung  direkt  von 
dem  Schwunerad  der  Corlifs  -  Maschine  angetrieben, 
die  andere  Maschine  ist  mittels  Klauenkuppelung, 
wie  oben  erwähnt,  mit  der  Gegenwelle  der  Marshall- 
Maschine  verbunden.  Die  Regulirune  der  Dynamos 
wird  hierbei  allein  durch  die  Maschinensteuerung 
bewirkt,  wozu  Hartwell'sche  Zentrifugalsteuerungen 
benutzt  werden.  Die  Re^lirung  der  Geschwindig- 
keit erfolgt,  in  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben 
eines  Cardew'schen  Spannungsmessers,  mittels  eines 
auf  einem  Hebelarm  gleitenden  Gewichtes.  Der 
Gardew'sche  Apparat  wird  nur  als  Spannungszeiger 
gebraucht,  —  d.  h.  er  ist  mit  einem  kleinen  Trans- 
formator verbunden  und  seine  Angaben  geschehen 
auf  einer  willkürlichen  Skala. 

Die  Dampfmaschinen  werden  durch  4  Babcok  & 
Wücox- Kessel  von  je  150  HP  mit  einem  Druck 
von  59  kg  pro  Quadratzoll  (engl.)  gespeist.  Ist  die 
Station  in  vollem  Betriebe,  so  werden  alle  4  Kessel 
benutzt,  so  dafs  keine  Reserve  vorhanden  ist.  Die 
Feuer  sind  nur  am  Sonntag  ausgelöscht.  Die 
Wasserbehälter  enthalten  einen  Vorrath  für  3  Tage. 
Die  Kessel  sind  in  einem  Gewölbe  aufj^stellt,  wel- 
ches durch  einen  36  bis  45  m  langen  Tunnel  mit 
dem  Maschinenraum  verbunden  ist;  ersterer  dient 
zugleich  als  Ventilationsschacht  Ueber  den  Kesseln 
liegen  die  Bureaus  und  Magazine,  im  oberen  Stock 
die  Wasserbehälter.  Die  Ventilation  wird  durch 
eine  Blackman'sche  Luftschraube  besorgt,  welche 
5,4  m  Durchmesser  hat  und  200  Umdrehungen  in 
der  Minute  macht.  Der  Strom  geht  direkt  von  den 
Wechselstrommaschinen  zu  einem  Paar  William 
Thomson'schen  Ampere  -  Waagen ,  welche  250  A 
messen  können.  Der  Maximalstrom  jeder  Maschine 
ist  etwa  210  A  und  laufen  dieselben  unabhängig,  d.  h. 
sie  sind  nicht  parallel  geschaltet.  Es  sind  5  äufsere 
Stromkreise  vorhanden,  und  sind  die  Handumschalter 
von  Ferranti  besonders  konstruirt,  um  die  hohe 
Spannung  von  2400  V  sehr  schnell  unterbrechen  zu 
können.  Die  Hauptabschmelzdrähte  sind  etwa  1,8  m 
lang  und  bestehen  aus  schwachen,  parallel  verbun- 
denen Zinndrähten,  welche  auf  Pflöcken  befestigt 
und  mit  langen  Ebonithebeln  verbunden  sind. 

Die  Hauptdrähte  der  oberirdischen  Leitung  be- 
stehen alle  aus  sogen.  19/75  Strandkabel,  welche  durch 
Kautschuk  isolirt  sind  und  an  45  cm  langen  und 
S  cm  breiten  Lederzungen  von  Stahldi^hten  herab- 
hängen. Der  Stahldraht  ist  an  jeder  Stange  be- 
festigt und  werden  jetzt  ausschliefslich  die  Johnson  & 
Philipps'schen  Oelisolatoren  verwendet.  Der  Iso- 
lationswiderstand der  Leitung  beträgt  etwa  3  500 
Megohm  pro  Meile.  Auf  dem  Dach,  der  Galerie 
ist  ein  Gestell  von  Eisengitterwerk  aufgestellt,  wel- 
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ches  12  getrennte  Leitungen  aufnimmt.  Gewöhnlich 
werden  eiserne  Dachständer  benutzt,  welche  in  gufs- 
eisemen  Hülsen  stehen,  und  sind  bis  Jetzt  400  Ständer 
aufgestellt  und  über  100  Meilen  Draht  gespannt, 
wobei  alle  Strafsen  unverUnderlich  rechtwinklig  ee- 
kreuzt  sind.  Die  Rückleitung  geht  Über  dieselbe 
Linie  bei  einem  Abstand  von  91  cm  unter  der  Hin- 
leitung* auf  den  benachbarten  Telephon  drahten 
sollen  Störungen  nicht  zu  bemerken  sein.  Die  Ab- 
zweigdrähte und  Hausleitungen  sind  gewöhnlich 
isolirte  Strandkabel,  und  sind  die  äufseren  Haus- 
leitungen in  Thonröhren  eingeschlossen,  welche  in 
die  Erde  verlegt  sind. 

Bevor  man  die  Transformatoren  verbindet,  gehen 
ihre  Zuleitungen  durch  einen  Sicherheitsdraht  und 
einen  Handausschalter.  Die  Verbindung  des  pri- 
mären Drahtes  mit  dem  Transformator  geschieht 
auf  dem  ^  Boden  einer  Rinne  im  Mantel  des  Trans- 
formators, und  kann  der  Draht  durch  eine  Stell- 
schraube regulirt  werden.  Die  Ferranti  -  Trans- 
formatoren werden  auf  Verlangen  in  feuersichere 
Kästen  eingeschlossen  und  in  Kellern  oder  Hinter- 
gebäuden aufgestellt.  Mit  Ausnahme  eines  kleinen 
Unfalls  im  Hause  des  Lord  Brassey  ist  bis  jetzt 
keine  Störung  durch  Transformatoren  verursacht 
worden.  Die  Handausschalier  sind  auf  Wunsch  der 
Abonnenten  alle  doppelpoligj  und  kann  die  Unter- 


brechung nach  jeder  Seite  hin  ausgeführt  werden. 

Es  ist  vielleicht  nicht  allgemein  bekannt,  dafs  der 
elektrische  Funke  beim  Unterbrechen  eines  Wechsel- 
stromes entschieden  kleiner  als  der  eines  Gleich- 
stromes unter  denselben  Verhältnissen  ist.  Es  ist 
eine  Thatsache,  dafs  unter  gewissen  Bedingungen 
und  Grenzen  der  Funke  lebhafter  bei  einem  schwachen, 
als  bei  einem  starken  Strom  ist.  Bei  diesen  Strömen 
ist  thatsächlich  bei  einem  Strom  von  20  A  der 
Funke  schwächer  als  bei  V4  A. 

Die  Isolation  zwischen  den  primären  und  sekun- 
dären Wickelungen  ist  bei  dem  Ferranti -Trans- 
formator besonders  hoch.  Der  Kern  ist  zuerst 
mit  verschiedenen  Lagen  von  in  Schellack  ge- 
tränktem Hanf  umwickelt  und  jede  Lage  langsam 
getrocknet.  Um  dieselben  ist  Schellackpapier  gelegt 
und  darüber  die  Sekundärspule  eescnoben.  Die 
Primärspule  ist  gewöhnlich  in  12  Abschnitten  hinter 
einander  geschaltet,  um  die  Spannung  möglichst 
zu  vertheilen,  und  sind  die  Abschnitte  durch 
Schellackpapier  isolirt.  Die  Primärspule  ist  von 
der  sekundären  auf  dieselbe  Weise  wie  die 
sekundäre  von  den  Kernen  isolirt.  Die  Trans- 
formatoren sind  in  Mustern  von  2 Vi  HP,  5  HP, 
lo  HP,  15  HP  und  20  HP  angefertigt. 

Als  Regel  sind  die  Transformatoren  mit  100  V 
an  den  Seicundärklemmen  konstruirt  und  werden  von 
hier  die  Hausleitungen  bis  an  die  Spannungsmesser 
gelegt.  Auf  der  anderen  Seite  dieses  Instrumentes 
sind  die  Leitungen  Eigenthum  des  Abonnenten  und 
die  Verantwortlichkeit  der  Gesellschaft  hört  auf. 

Die  gröfste  Anzahl  der  insiallirten  Lampen  sind 
10 kerzige  Glühlampen,  doch  sind  auch  einige  sogen. 
Sonnenlampen  und  etwa  14  bis  15  Bogenlampen 
aufgestellt. 

Von  letzteren  werden  die  meisten  von  Photo- 
graphen in  der  Regent  Street  benutzt  und  mit  der 
Hand  regulirt.  Die  Lampen  aufserhalb  des  Hav- 
market -Theaters  sind  nach  dem  Brockie  -  Bell- 
S^stem  konstruirt  und  werden,  zu  zweien  hinter 
einander  geschaltet,  von  einem  Transformator  von 
100  V  gespeist. 

F.  v.  S. 


Der  EinfluFs  von  Temperatur  und  Druck  des 
Wassers  auf  Unterseekabel. 

Einem  Vortrage,  welchen  Mr.  W.  Lant  Gar- 
pen ter  kürzlich  in  der  Society  of  Telecraph 
Engineers  and  Electricians  zu  London  über  dieses 
Thema  gehalten  hat,  und  der  daran  geknüpften  Be- 
sprechung entnehmen  wir  nach  den  Berichten  im 
Electrician  (vom  9.  und  vom  16.  November)  die 
folgenden  Mittheilungen  und -Erörterungen. 

Nach  einer  grofsen  Reihe  von  Wärmemessungen 
schwankt  die  Temperatur  des  Meeres  zwischen 
85  o  F.  an  der  Oberfläche  und  30°  F.  oder  noch 
etwas  weniger  auf  dem  Grunde.  Ein  Untersee- 
kabel ist  hiernach  in  seiner  verschiedenen  Länge 
ebenfalls  Temperaturunterschieden  innerhalb  dieser 
Grenzen  ausgesetzt.  Jede  Temperaturänderung 
wirkt  in  doppelter  Weise  auf  die  elektrische  Be- 
schaffenheit eines  Kabels  ein;  sie  beeinflufst  den 
Leitungs-  und  in  höherem  Grade  den  Isolations- 
widerstand. Die  Aenderung  der  Kapazität  ist  nach 
Ansicht  des  Redners  nur  geringfügig. 

Ein  Kupferdraht,  welcher  auf  die  Seemeile*)  bei 
50°  F.  einen  Widerstand  von  9  ß  hat,  würde  bei 
30°  ungefähr  8,6  und  bei  85 <>  etwa  9,6  ß  Widerstand 
haben.  Genau  sind  die  Widerstandswerthe  dieses 
Drahtes 

bei  3o<>  8,63«  ß,  bei  60°  9,144  ß, 

-  40°  8,803  ß,  -    75°  9^  ß  und 

-  500  8,974  ß,  -    850  9,57  ß, 

d.  h.  der  Leitungswiderstand  ist  bei  85 ^  F.  um  io,8  7o 
gröfser  als  bei  30°  F. 

Die  Veränderung  des  Isolationswiderstandes  unter 
dem  Einflufs  verschiedener  Temperaturen  ist  für 
das  im  Jahre  1888  von  der  African  Direct  Company 
zwischen  Accra  und  der  Sierra  Leone  verlecte 
Kabel  genau  ermittelt  worden.  Die  Isolation  des 
Kabels  betrug  auf  die  Seemeile  in  Megohm : 
bei  30°  8  085,  bei  60«^  i  242, 

-  40°  4292,  -    75*^     400  und 

-  50°  2  308,  -    85°     203. 

Der  Isolationswiderstand  des  Kabels  betrug  also 
bei  30°  F.  mehr  als  das  Dreifsigfache  desjenigen 
bei  850  F. 

Nicht  alle  Nichtleiter  werden  in  gleichem  Mafse 
beeinflufst.  Verwendet  man  beispielsweise  für  drei 
Kabel  je  ein  anderes  Isolirmaterial  und  konstruirt 
sie  im  Uebrigen  so,  dafs  jedes  bei  75°  F.  einen 
Isolationswiderstand  von  500  Megohm  pro  Seemeile 
hat,  so  würde  bei  28°  F.  der  Isolationswiderstand 
des  Guttaperchakabels  12850.  der  des  Wüloughby- 
Smith-Kaoels*)  15200  und  cler  des  Hooper-Kabels 
nur  I  590  Megohm  auf  die  SeemeUe  betragen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  gedenkt  der  Redner  auch 
des  Einflusses,  welchen  in  grofsen  Tiefen  der 
Wasserdruck  auf  den  Isolations widerstand  eines 
Kabels  hat.  Die  Veränderung  desselben  ist  nach 
der  Formel  Latimer  Clark's: 

Rp  =  R'{i  +0,000.3.;?) 
zu  berechnen,  wo  R  den  Widerstand  beim  ge- 
wöhnlichen Luftdruck  und  R  denjenigen  bei  einem 
Druck  von  p  Pfund  auf  den  Quadratzoll  darstellt. 
Der  Druck  einer  Wassersäule  von  800  Faden*)  Tiefe 
beträgt  annähernd  i  Tonne  auf  den  Quadratzoll. 

Im  Weiteren  geht  Redner  zu  einer  Besprechung 
der  verschiedenen  Methoden  über,  welche  zur  Er- 
mittelung der  Wasser temperaturen  angewendet  wor- 

I)  I  Seemeile  =  1 854  m. 

>)  Die  Isolirroasse  dieses  Kabels  besteht  aus  der  unter  dem 
Namen  Chatterton  Compound  bekannten  Mischung  von  3  Ge- 
wichtstheilen  Guttapercha  und  je  i  Gewichtstbeil  Harz  und 
Stockholmer  Theer. 

^)  I  engl.  Faden  >«  1,838  m. 
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den  sind.  Dieselben  interessiren  uns  hier  nur  inso- 
weit, als  dabei  auch  ein  sogenanntes  elektrisches 
Thermometer,  eine  äufserst  sinnreiche,  von  Sir 
William  Siemens  angegebene  Vorrichtung  zur 
Kontrole  der  gewöhnlichen  Thermometerablesungen 
auf  elektrischem  Wege  beschrieben  wird.  *) 

Bei  Anwendung  gewöhnlicher  selbstregistrirender 
Thermometer  —  aieselbcn  wurden  an  der  Loth- 
leine  befestigt  in  die  Tiefe  hinabgelassen  —  stellten 
sich  bald  Messungsfehler  dadurch  heraus,  dafs  der 
Druck  des  Wassers  auf  die  Kugel  des  Thermo- 
meters die  Flüssigkeit  desselben  in  die  Röhre  trieb, 
dafs  also  eine  zu  nohe  Temperatur  angezeigt  wurde. 
Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  konstruirte 
Gasella  nach  den  Angaben  des  jetzt  verstorbenen 
Professors  Wm.  Allen  Miller  ein  Thermometer, 
dessen  Kugel  von  einer  zweiten  gröfseren  Kugel 
umgeben  war.  Der  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Kugeln  war  zum  Theil  mit  Weingeist  gefüllt.*)  Zahl- 
reiche Versuche  zeigten,  dafs  bei  dieser  Konstruktion 
der  erwähnte  Fehler  beseitigt  war. 

Neben  diesem  Miller-Casella-Thermometer.  wel- 
ches zum  ersten  Male  auf  dem  im  Jahre  1860  zu 
den  in  Rede  stehenden  Vermessungen  in  See  gehen- 
den englischen  Kriegsschiff  »Porcupine«  verwendet 
wurde,  war  auf  letzterem,  ebenfalls  zum  ersten 
Male,  das  vorerwähnte  elektrische  Thermometer 
von  Siemens  im  Gebrauch.  Die  Einrichtung  be- 
steht im  Wesentlichen  aus  zwei  völlig  gleichen  Draht- 
rollen, welche  die  beiden  veränderlichen  Zweige 
einer  wheatstone'schen  Brücke  bilden.  Die  eine 
derselben  ist  mit  einem  Kabel  verbunden  und  kann 
bis  zu  jeder  beliebigen  Tiefe  in's  Meer  hinabgelassen 
werden;  die  zweite^  die  Vergleichsrolle,  wird  auf 
Deck  des  Schiffes  m  Wasser  gelegt.  Die  Wider- 
standsausgleichung in  den  beiden  veränderlichen 
Brückenzweigen  und  damit  die  Herstellung  des 
elektrischen  Gleichgewichtes  in  der  Brücke  erfolgt 
durch  Erzeugung  gleicher  Temperatur  in  den  beiden 
Drahtrollen.  Die  Temperatur  des  Wassers,  in  wel- 
chem die  Vergleichsrolle  licet,  wird  daher  so  lange 
geändert,  bis  das  Brückengalvanometer  keinen  Aus- 
schlag zeigt.  Die  mittels  eines  Thermometers  ab- 
gelesene Temperatur  des  die  Vergleichsrolle  um- 
gebenden Wassers  entspricht  alsdann  der  Tempe- 
ratur des  Meeres  an  der  Stejle,  an  welcher  die 
versenkte  Rolle  sich  gerade  befindet. 

Bei  einem  Apparat  dieser  Art,  welcher  für  die 
amerikanische  Regierung  konstruirt  und  an  Bord 
des  Vermessungsdampfers  »Blake«  verwendet  wurde, 
waren  beide  Rollen  aus  seidenumsponnenem  Eisen- 
draht von  0,15  mm  Durchmesser  gefertigt;  jede  Rolle 
hatte  einen  Widerstand  von  432  ß  bei  66°  F.  Damit 
die  Rollen  den  Einflüssen  der  Temperaturverände- 
rung des  Wassers  möglichst  ausgesetzt  waren, 
wurde  der  Draht  auf  Metallhüben  gewickelt,  welche 
an  beiden  Enden  offen  waren  und  so  dem  Wasser 
freien  Durchgang  gestatteten.  Als  Brückeninstrument 
diente  ein  Tnomson*sches  Spiegelgalvanometer. 

In  einem  Vortrage  vom  15.  Juni  1882  hat  Sir  Wil- 
liamSiemens  das  Ergebnifs  einer  grofsen  Anzahl 
von  Vergleichungen  zwischen  seinem  elektrischen 
und  dem  Müler-Casella- Thermometer  mitgetheilt. 
Mr.  Carpenter  giebt  das  Resultat  dieser  Ver- 
gleichuneen  im  Allgemeinen  mit  den  eigenen  Worten 
Sir  William  Siemens'  wieder,  die  wir  in  mög- 
lichst getreuer  Uebersetzung  hier  folgen  lassen: 

»Für  die  Maximal-  imd  Minimaltemperaturen  er- 
gaben beide  Instrumente  genau  dieselben  Ablesungen, 
tUr  die  zwischenliegenden  Temperaturen  lieferte  das 
elektrische  Thermometer  aber  fest  immer  eine 
höhere    Ablesung.     Diese    Verschiedenheit    findet 

*)  Eine  eingehende  Beschreibnng  des  elektrischen  Thermo- 
meters von  Siemens  wie  auch  desjenigen  yon  Miller  nnd 
Gasen a  findet  sich  in  Wünschendorff,  Trait^  de  Ti\^ 
graphie  soas-marine,  S.  A48  ff. 


meines  Erachtens  ihren  Grund  darin,  dafs  das 
elektrische  Thermometer  lediglich  die  Temperatur 
des  die  Rolle  im  Augenblicike  der  Beobachtung 
thatsüchlich  bespülenden  Wassers  wiedergiebt,  wäh- 
rend die  Angabe  des  Miller -Casella-Thermoaieiers 
durch  die  Maximal-  oder  Minimaliemperaiur  beein- 
flufst  wird,  durch  welche  es  auf  seinem  Wege  nach 
oben  oder  nach  unten  gekommen  ist,  und  welche 
mit  derjenigen  der  Stelle,  für  welche  die  Messung 
gemacht  worden  ist,  nicht  übereinstimmt  Diese 
Thatsache  spricht  laut  für  die  Verwendimg  des 
elektrischen  Thermometers  für  geodätische  und 
meteorologische  Zwecke.« 

In  der  Diskussion  berichtete  unter  Anderen 
Mr.  Alexander  Siemens  über  systematische 
Beobachtungen  der  Meerestemperatur,  welche  mit 
Hülfe  regelmäfsiger  Messungen  des  der  Commercial 
Gable  Gompany  gehörenden  zweiadrigen  Kabels 
zwischen  Weston  und  Waterville  durch  Mr.  Frank 
Jacob,  einen  Elektriker  der  Firma  Siemens 
Brothers,  seit  dem  Jahre  1886  ausgeführt  werden. 
Das  Kabel  hat  eine  Länge  von  320  Seemeilen.  Um 
eine  Beeinträchtigung  der  Messungen  durch  Erd- 
ströme zu  vermeiden,  werden  bei  der  Bestimmung 
des  Kupferwiderstandes  beide  Adern  hinter  einander 
geschaltet;  der  Isolationswiderstand  wird  gemessen, 
indem  an  jedem  Pol  der  Batterie  eine  der  beiden 
Leitungen  liest.  Die  Adern  werden  10  Minuten 
lang  auf  das  Mefsinstrument  gelegt;  während  dieser 
Zeit  werden  die  Ablesungen  von  10  zu  10  Sekunden 
notirt,  das  Mittel  der  sämmtlichen  Notirungen  wird 
als  das  Messungsergebnifs  angenommen.  Seitdem 
die  Einwirkungen  der  Erdströme  in  der  beschrie- 
benen Weise  eliminirt  sind,  finden  Schwankungen  in 
den  einzelnen  Ablesungen  ebensowenig  statt,  wie  bei 
den  Messungen  der  Kabel  während  der  Fabrikadon. 

Die  Messungen  des  Kabels  in  Rede  haben  für 
die  gleichen  Monate  der  Jahre  1886  und  1887  ^^^ 
groise  Uebereinstimmung  in  den  Temperaturen  er- 
geben. Das  Jahr  1888  steht,  wie  es  )a  thatsächlich 
der  Fall  ist,  bis  jetzt  durchgängig  hinter  der  Tempe- 
ratur der  Vorjahre  zurück.  In  den  Jahren  1886 
und  1887  hat  das  Kabel  Anfang  Mai  genau  den- 
selben Widerstand  gezeigt,  den  es  bei  der  Fabri- 
kation bei  einer  Temperatur  von  50**  F.  gehabt  hat; 
die  niedrigste  Temperatur* f^Ut  in  allen  drei  Jahren 
in  den  Monat  März,  die  höchste  in  den  Monat 
September.  Die  Ergebnisse  der  Temperaturbesrim- 
mung  durch  den  Leitungs widerstand  und  durch 
den  isolations widerstand  —  natürlich  unter  Berück- 
sichtigung der  Thatsache,  dafs  die  Aenderung  der 
beiden  in  entgecengesetztem  Sinne  erfolgt  —  stimmen 
im  Grofsen  und  Ganzen  überein.  Eine  vollständige 
Gleichheit  der  Angaben  wird  dadurch  verhindert, 
dafs  das  Kabel  sich  nicht  in  seiner  ganzen  Länge 
in  derselben  Temperatur  befindet.  Im  Oktober 
1888  wurde,  120  Seemeüen  von  der  irischen  Küste 
entfernt,  eine  örtliche  Kontrohnessung  ausgeführt 
Diese  ergab  eine  Temperatur  von  52**  F.,  während 
die  gleichzeitig  durcn  Widerstandsmessung  er- 
mittelte Kabeltemperatur  56°  F.  betrug.  Der  Unter- 
schied findet  seine  Erklärung  in  dem  bedeutenden 
Einflufs,  welchen  das  Wasser  des  Bristol -Kanales 
auf  das  Ergebnifs  der  Messungen  hatte. 

Bei  50°  F.  betrug  der  Isolationswiderstand  des 
ganzen  Kabels  70  Megohm,  d.  h.,  da  beide  Adern 

am  Mefsinstrument  lagen,  70  X  — —  =  1 1 200  Meg- 
ohm pro  Seemeile.  Die  gröfste  Tiefe  des  mehr- 
erwähnten Kabels  betrug  100  Faden. 

Mr.  Gharles  Bricht  will  eine  Temperatur- 
bestimmung durch  Messung  des  Isolationswider- 
standes trotz  der  erheblich  gröfseren  Empfindlichkeit 
der  Isolirhülle  gegen  die  betreffenden  Einflüsse  nur 
ausnahmsweise  und  nur  als  eine  unter  Umständen 
empfehlenswerthe  Kontrole  für  die  in  Rede  stehen- 
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den  Bestimmungen  Jurch  den  Leitungswiderstand 
gelten  hissen.  Als  Regel  seien  sie  deshalb  zu  ver- 
werfen, weil  der  DrucK  des  Wassers  auf  das  Kabel 
naturgemäls  auf  das  elektrische  Verhalten  der  Isolir- 
hüUe  einen  viel  gröfseren  Einflufs  übe,  als  auf  das- 
jenige des  Leiters.  Der  Grund  hierfür  liege  darin, 
dafs  das  Gefüge  der  als  Isolirmasse  benutzten 
faserigen  vegetabilischen  Stoffe  an  sich  ein  viel 
weniger  festes  sei  als  dasjenige  der  Metalle,  dafs 
jene  daher  ihr  Gefüge  unter  einem  Druck  viel  mehr 
veränderten  als  diese.  In  dem  Vortrage  des  Mr.  Car- 
penter  vermifst  Mr.  Bright  im  Uebrigen  eine  Er- 
klSrung  der  Einflüsse  des  Druckes  sowohl  als  auch 
der  Temperatur  auf  das  elektrische  Verhalten  der 
Kabel.  Seiner  Ansicht  nach  sei  die  Vergröfserung 
des  Isolationswiderstandes  sowohl  in  Folge  der 
Vermehrung  eines  auf  ein  Kabel  ausgeübten  Druckes, 
als  auch  in  Folge  der  Abnahme  der  Temperatur 
des  Kabels  dadurch  zu  erklären,  dafs  in  beiden 
Fällen  eine  engere  Lagerung  der  Moleküle  und 
eine  Schliefsung  der  Poren  des  Nichtleiters  bewirkt 
werde.  In  Folge  dessen  sei  derselbe  weniger  be- 
fähigt, Wasser  zu  absorbiren  und  der  Elektrizität 
einen  Abflufs  durch  die  Poren  zu  gestatten.  Um- 
gekehrt bewirke  natürlich  eine  Zunahme  der  Tempe- 
ratur eine  gröfsere  Ausdehnung  des  Nichtleiters, 
d.  h.  eine  entferntere  Lagerung  der  Moleküle  von 
einander  und  weitere  Oeffnung  der  Poren  und 
somit  eine  Vergröfserung  der  Leitungsf^higkeit. 

Das  elektrische  Verhalten  der  Nichtleiter  unter 
einem  Drucke  sei  zuerst  von  Siemens  und  dem- 
nSchst  von  Bright  und  Clark  experimentell  ge- 
prüft worden.  Ersterer  stellte  die  bezüglichen  Ver- 
suche mit  der  Guttaperchaader  des  im  Jahre  1862 
zwischen  Malta  und  Alexandria  verleeten  Kabels  an, 
femer  mit  der  Guttaperchaader  des  Kabels  Cartagena- 
Oran  und  mit  einigen  Kautschukadern.  Er  wies 
nach,  dafs  der  Widerstand  der  Guttapercha  unter 
einem  Druck  im  geraden  Verhältnifs  zur  Stärke 
des  letzteren  zunimmt.  Die  von  Mr.  Carpenter 
irrthümlich  dem  Mr.  Latimer  Clark  zugeschrie- 
bene Formel  sei  vielmehr  bei  dieser  Gelegenheit 
von  Siemens  aufgestellt  worden:  der  Koeffizient 
o,ooo«3  gebe  die  Zunahme  der  Widerstandseinheit 
unter  dem  Drucke  der  Gewichtseinheit  an. 

Nach  Messungen,  welche  Bright  und  Clark  an 
der  Ader  des  ersten  Persische -Golf- Kabels  aus- 
führten, habe  der  Widerstand  der  Guttapercha  für 
lede  100  Pfund  Druck  um  2,6  ®/o  zugenommen. 
Nach  Siemens  nahm  der  Widerstand  der  Gutta- 
percha des  Malta  -  Alexandria  -  Kabels  unter  dem 
gleichen  Drucke  nur  um  2,3  %  zu.  Es  darf  hierbei 
nicht  unbeachtet  bleiben^  dafs  Bright  und  Clark 
als  stärksten  Druck  nur  emen  solchen  von  600  Pfiind 
(gleich  dem  Druck  einer  See  Wassersäule  von  22^  Faden) 
auf  das  Kabel  wirken  liefsen,  während  Siemens 
einen  solchen  von  etwa  1  700  Faden  anwendete.  —  Für 
die  Praxis  läfst  sich  das  Ergebnifs  dieser  Versuche 
am  besten  dahin  ausdrücken,  dafs  der  Isolations- 
widerstand für  jeden  einer  Seewassersäule  von 
100  Faden  entsprechenden  Druck  um  6,«  **/o  zunimmt. 

Kautschukaclern  absorbiren  in  der  Regel  erheb- 
lich mehr  Wasser  als  Guttaperchaadem.  Das  liegt 
theilweise  an  der  Konstruktion.  Während  die 
Guttapercha  in  homogener  Masse  röhrenförmig  auf 
den  Draht  aufgebracht  wird,  wird  der  Kautschuk  in 
Streifen  spiralförmig  oder  der  Länge  nach  um  ihn 
gelegt;  dies  bedingt  das  Vorhandensein  einer  Naht, 
welche  der  Feucntickeit  den  Zutritt  erleichtert. 
Siemens  fand,  dafs  der  Isolationswiderstand  einiger 
Kautschukadem  unter  einem  Druck  fast  um  den 
vierten  Theil  desjenigen  Werthes  abnahm,  um 
welchen  der  Widerstand  der  Guttaperchaadern  unter 
dem  gleichen  Drucke  zunahm.  Die  Formel  für 
diese  Widerstandsabnahme  ist: 

Ä_  =  i?  (i  —  0,000061  •  j?), 


wo  R  der  ursprüngliche  Widerstand,  0,000061  der 
Koeffizient  der  Abnahme  der  Widerstandseinheit 
(i  Megohm)  unter  dem  Druck  der  Gewichtseinheit 

ii  Pfund),  p  der  angewendete  Druck  in  Pfund  und 
?  der  durch  den  Druck  veränderte  Widerstand  ist. 
Fairbairn  fand,  dafs  der  Widerstand  einiger 
Kautschukarten  durch  Druck  eine  geringfügige  Er- 
höhune  erfuhr.  Immer  aber  wird  die  Vergröfse- 
rung des  Widerstandes  des  Kautschuks  durch  einen 
Wasserdruck  gegenüber  der  Veränderung  des 
elektrischen  Vernaltens  der  Guttapercha  in  gleichem 
Falle  nur  ganz  unbedeutend  sein  können,  da  die 
Absorptionsfähigkeit  des  Kautschuks  zu  grofs  ist. 

Vulkanisirter  Kautschuk  ähnelt  in  seinem  Gefüge, 
welches  mehr  homogen  und  daher  weniger  ao- 
sorptionsfähig  ist,  mehr  der  Guttapercha.  Derselbe 
wird  indefs  durch  einen  Druck  weder  in  der  einen 
noch  in  der  anderen  Richtung  wesentlich  beeinflufst. 
Behufs  genauer  Ermittelung  der  Aenderunjg  des 
Widerstandes  der  Guttapercha  unter  dem  Emfluls 
von  Tempera turänderuneen  unterwarfen  die  Herren 
Bright  und  Clark  im  Jahre  1883  die  Guttapercha- 
ader des  Persische -Golf- Kabels  einer  Reine  ein- 
schlägiger Versuche.  Diese  ergaben  eine  sehr  er- 
hebliche Zunahme  des  Guttaperchawiderstandes  bei 
abnehmender  Temperatur,  und  umgekehrt,  nicht 
nur  im  einfachen  Verhältnifs  der  Temperatur- 
änderung. Kautschuk  verhält  sich  der  letzteren 
eegenüber  einigermafsen  ähnlich.  Vulkanisirter 
Kautschuk  wird  durch  die  Temperatur  bedeutend 
weniger  beeinflufst  als  Guttapercha.  Der  Koeffizient 
der  bezüglichen  Widerstandsänderung  ist  für  das 
Hooper-ICabel  thatsächlich  nicht  halb  so  grofs  wie 
fUr  ein  Guttaperchakabel.  Dieser  Koeffizient  ist 
übrigens  für  die  verschiedenen  Kautschukarten,  ob 
vulkanisirt,  ob  nicht  vulkanisirt,  sehr  verschieden. 
Der  Grad  der  Widerstandsänderungen  unter  dem 
Einflufs  der  Temperatur  (wie  auch  unter  demjenigen 
eines  Druckes)  ist  wesentlich  von  der  Gröfse  des 
spezifischen  Widerstandes  des  betreffenden  Stoffes 
aDhäneig;Je  gröfser  dieser,  desto  geringer  der  Ein- 
flufs der  Temperatur  una  des  Druckes.  Hieraus 
ergiebt  sich,  dafs  man  eigentlich  für  ganze  Kabel- 
gattungen keinen  einheitlichen  Aenderungsko^f- 
nzienten  aufstellen  kann;  derselbe  müfste  für  jedes 
Kabel  je  nach  der  Verschiedenheit  seiner  Isolirntdle 
besonders  ermittelt  werden. 

Die  elektrostatische  Kapazität  eines  Kabels  ist 
von  seinem  Isolationswiderstande  abhängig;  Isolir- 
massen von  sehr  hohem  Widerstände  bieten  ge- 
wöhnlich den  Vortheil  einer  sehr  geringen  Kapa- 
zität. In  Folj^e  dessen  nimmt  die  Kapazität  bei  ab- 
nehmender Temperatur  ab,  da  der  Isoladonswider- 
stand  zunimmt.  Dafs  dies  nur  in  geringem  Grade 
und  nicht  im  Verhältnifs  zur  Zunahme  des  Isolations- 
widerstandes geschieht,  ist  wohl  auf  eine  gewisse, 
durch  die  Annäherung  der  beiden  metallischen  Be- 
legungen in  Folge  des  Zusammenziehens  der  iso- 
lirenden  Zwischenschicht  ausgeübte  Gegenwirkung 
zurückzuführen.  Die  Kapazität  von  Kautschuk  wird 
durch  die  Temperatur  weniger  beeinflufst  als  die- 
jenige der  Guttapercha.  Bei  einigen  Arten  wächst 
die  Kapazität,  bei  anderen  nimmt  sie  ab,  immer 
aber  bewegt  sich  die  Aenderung  in  so  engen  Grenzen, 
dafs  sie  kaum  zu  merken  ist. 

Siemens  konnte  bei  seinen  bezUgli<;hen  Ver- 
suchen einen  Einflufs  des  Druckes  auf  die  Kapa- 
zität weder  bei  Kautschuk-  noch  bei  Guttapercna- 
adern  feststellen.  Ein  solcher  mufs  nach  dem  Vor- 
hergegangenen wohl  als  thatsächlich  vorhanden  an- 
fenommen  werden;  derselbe  wird  aber,  da  der 
linflufs  des  Druckes  an  sich  erheblich  geringer  ist 
als  der  der  Kälte,  und  da  femer  auch  hier  die  vor- 
besprochene Gegenwirkung  durch  entsprechende 
Annäherung  der  Belegungen  zur  Geltung  kommt, 
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nur  in  ganz  geringem  Mafse   und  kaum  merkbar 
auftreten. 

Mr.  ßright  legt  im  Weiteren  die  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  an  einem  Beispiele  unter 
Einführung  bestimmter  Werthe  klar.  Der  ursprüng- 
liche Isolaiionswidersiand  eines  Kabels  von  600  Meg- 
ohm  pro  Seemeile  bei  75«  F.  steigert  sich  bei  einer 
Tiefe  von  2000  Faden  und  einer  Temperatur  von 
360  F.  auf  7470,6  Megohm  pro  Seemeile.  Dies  ent- 
spricht einer  Widerstandszunahme  um  6870,6  Meg- 
ohm, wovon  6132  Megohm  auf  den  Einflufs  der 
Wärmeabnahme  und  738,6  Megohm  auf  die  Wir- 
kung des  Wasserdruckes  entfallen.  In  vielen  Ge- 
wässern indefs,  z.  ß.  im  Atlantischen  Ozean,  sinkt 
die  Temperatur  überhaupt  nicht  unter  36°  F.,  so 
dafs,  wenn  eine  Versenkung  des  Kabels  in  gröfsere 
Tiefen  stattfindet,  die  Temperatur  auf  eine  weitere 
Vergröfserung  des  Isolations Widerstandes  nicht  mehr 
einwirkt;  letzterer  wird  daher  nur  unter  dem  Ein- 
fiuls  des  gesteigerten  Druckes  wachsen,  und  zwar 
im  geraden  Verhähnifs  zur  Zunahme  desselben. 
Wenn  also  das  gedachte  Kabel  weiter  bis  zu  einer 
Tiefe  von  3  000  Faden  versenkt  wird,  so  wird  unter 
der  vorher  gemachten  Voraussetzung,  dafs  die 
Temperatur  auch  hier  36°  F.  beträgt,  der  Wider- 
stand, da  der  Druck  einer  Wassersäule  von  dieser 
Höhe  pro  Quadratzoll  8028  Pfund  ausmacht,  durch 
den  Druck  weiter  um  4598  Megohm,  d.  h.  von 
7470,6  Megohm  bei  2000  baden  auf  12068,6  Meg- 
ohm bei  3000  Faden  wachsen.  Die  gesammte 
Widerstandszunahme,  welche  bei  dieser  Tiefe  auf 
die  Wirkung  des  Wasserdruckes  enifUllt,  beträgt 
5  336,6  Megohm  oder  88970,  während  die  Wider- 
standssteigerung, welche  auf  die  Abnahme  der 
Temperatur  um  39°  F.  —  von  75°  bis  auf  36°  — 
gerechnet  werden  mufs,  6132  Megohm  oder  102270 
beträgt.  Bei  grofsen  Tiefen  hat  also  der  Wasser- 
druck thatsächlich  fast  denselben  Antheil  an  der  Ver- 
gröfserung des  Isolationswiderstandes  eines  Kabels, 
als  die  Abnahme  der  Temperatur.  Letztere  sinkt 
unmittelbar  unter  der  Oberfläche  des  Meeres  mit 
grofser  Schnelligkeit;  dann  fällt  sie  immer  lang- 
samer, bis  sie  sich  von  einer  gewissen  Tiefe  ab 
überhaupt  nicht  mehr  ändert. 

Gelegentlich  der  Entwickelung  seiner  Theorie 
von  den  Ursachen  der  Beeinflussung  der  Nichtleiter 
durch  Druck  und  Temperaturänderungen,  wie  sie 
weiter  oben  auszugsweise  wiedergegeben  ist,  be- 
merkt Mr.  Bright.  dafs  für  das  entgegengesetzte 
Verhalten  der  Metalle  unter  gleichen  Em  Süssen  sich 
eine  genügende  Erklärung  noch  nicht  habe  finden 
lassen.  In  dem  Umstände,  dafs  der  Widerstand  der 
Leiter  bei  Abnahme  der  Temperatur  und  dem- 
entsprechend unter  einem  Drucke  —  soweit  die 
Wirkung  eines  solchen  in  diesem  Falle  überhaupt 
zur  Geltung  kommt  —  abnimmt,  bei  wachsender 
Temperatur  dagegen  zunimmt,  dürfte  indefs  meines 
Erachtens  nichts  zu  finden  sein,  was  der  aufgestellten 
Theorie  widerspräche  bezw.  durch  dieselbe  nicht 
ebenfalls  zu  erklären  wäre.  Druck  und  abnehmende 
Temperatur  wirken  auch  auf  das  GefÜge  der  Metalle 
in  der  Weise,  dafs  die  einzelnen  Moleküle  einander 
genähert  werden.  Wie  nun  eine  festere  Fügung 
der  einzelnen  nichtleitenden  Moleküle  eines  iso- 
lirenden  Körpers  diesem  eine  gröfsere  Widerstands- 
fähigkeit gegen  die  Elektrizität  verleiht,  wird  ein 
festeres  Zusammenfügen  der  einzelnen  leitenden 
Moleküle  eines  Metalles  letzterem  ein  gröfseres 
Leitungsvermögen  geben. 

Die  übrigen  Erörterungen  beschäftigen  sich  in 
der  Hauptsache  mit  den  verschiedenen  zur  Messung 
der  Meerestemperatur  gebrauchten  Methoden  und 
Instrumenten  und  bieten  daher  hier  ein  geringeres 
Interesse. 

K.  Wiesner. 


Unterirdische  und  oberirdische  Drähte  in 
New-York.') 

Nach  einem  sehr  sachlichen  Vortrage,  welchen 
Dr.  Schuyler  Wheeler,  Elektriker  des  Board  of 
Electrical  Gontrol,  welcher  das  Gewirr  der  ober- 
irdischen Drähte  thunlichst  beseitigen  sollte,  vor 
der  National  Electric  Light  Association  hielt,  die 
im  September  in  New -York  zusammentrat,  gehl 
die  Frage  der  Leitungen  einer  befriedigenden  Lösung 
entgegen.  Einen  vollständigen  Bericht  der  Ver- 
handlungen der  Association  gab  die  Electrical 
World,  New -York,  1888,  8.  Sept.,  S.  118  bis  130. 
Der  erwähnten  Kommission  wurden,  wie  in  dieser 
Zeilschrift  erwähn;  ist,  nicht  weniger  als  450  ver- 
schiedene Systeme  vorgelegt,  von  denen  manche 
mit  der  Sache  nichts  zu  thun  hatten  und  andere 
einfach  absurd  waren.  Dafs  unter  den  drei  Mit- 
gliedern der  ursprünglichen  Kommission  auch  nicht 
ein  Elektriker  war,  mag  hierbei  auch  etwas  Schuld 
gehabt  haben,  und  erklären,  warum  man  zuerst  so 
wenig  auf  die  Behörde  achtete.  Indefs  reiste,  be- 
sichtigte und  begutachtete  die  Behörde  und  empfahl 
in  ihrem  zweiten  Bericht  vom  Juli  1886  das 
» Drawing  -  In  -  System  t ,  unterirdische  Kanäle  mit 
zahlreichen  Mannlöchern,  durch  welche  die  Drähte 
eingezogen  werden  können.  In  der  Zukunft  würde 
New- York  wahrscheinlich  eines  grofsartigen  Tun- 
nels bedürfen;  bis  dahin  würden  wir  aber  wohl 
den  Schwierigkeiten  der  Frage  besser  gewachsen 
sein.  1886  wollte  man  von  metallischen  Röhren 
und  Hüllen  für  unterirdische  Leitungen  wenig 
wissen,  sondern  hielt  nichdeitende  Materialien  flir 
nothwendig.  Das  bestbekannte  System  dieser  Art- 
war  das  von  Dorsett,  das  in  Ghicago  bereits  Ein- 
gang gefunden  hatte.  Es  besteht  dies  aus  Blöcken 
einer  aus  Theer,  Pech  und  Kies  zusammenge- 
schmolzenen Masse  mit  röhrenförmigen  Oetfnungen 
von  60  mm  Durchmesser*  die  Blöcke  werden  so 
zusammengelegt,  dafs  die  Röhren  zusammenpassen, 
und  erhitzt  mit  einer  weicheren  Masse  an  einander 
gekittet;  um  die  Oeffnungen  hierbei  nicht  zu- 
schmelzen  zu  lassen,  werden  Papierröhrchen  in  die 
Enden  eingepafst.  Die  Masse  erwies  sich  aber  als 
porös  und  bröcklig ,  und  die  mit  gröfserer  Sorgfalt 
angelegte  Leitung  m  der  6ten  Avenue  befriedigte 
nicht.  Man  machte  daher  Versuche  mit  weniger 
harten  Materialien,  z.  B.  mit  Bitumen,  und  die 
Papierröhren  zum  Schutz  der  Oeffnungen  wurden 
durch  Pappröhren 'ersetzt.  Letztere  absorbirten  die 
Feuchtigkeit  und  quollen  auf,  Zinn-  und  Eisen- 
röhren wurden  vorgeschlagen,  lassen  sich  aber 
schwer  in  Röhrenform  erhalten.  Zinkblech  liifst 
sich  leichter  zu  Röhren  zusammenlöthen;  die  Hitze 
schmolz  aber  das  Lothj  man  probirte  daher  über- 
greifende Nähte,  fand  indefs,  dafs  das  Zink  selbst 
von  der  Hitze  litt.  Man  gab  daher  alle  Mastix- 
mischungen auf  und  legte  in  der  58sten  Strafse 
eine  Linie  mit  Zementfüllung  und  Zinnröhren ;  hier 
indefs  erwiesen  die  Röhren  sich  als  zu  dUnn.  Man 
kam  schliefslich  zu  dem  Schlufs,  dafs  man  nur 
passende  Kanäle  zu  legen  brauche  und  die  Isoli- 
rung  der  Drähte  den  einzelnen  Gesellschaften  über- 
lassen könne.  Ferner  hatten  sich  die  Vorurtheile 
gegen  Metallröhren  gelegt,  und  die  Kommission 
bevorzugt  jetzt  gewöhnUche  Gasröhren  von  Eisen, 
eingebettet  in  Concret.  Selbst  wenn  das  Eisen 
verrosten  sollte,  was  in  dem  Concret  nicht  wahr- 
scheinlich ist,  bietet  die  Concretmasse  Schutz,  und 
vor  allen  Dingen  sind  die  Leute  mit  der  Behand- 
lung und  Dichtung  von  Gasröhren  gehörig  vertraut, 
während  es  uns  an  Erfahrung  mit  den  Theer-  und 
Bitumenmassen  man^elL  Es  sind  indefs  noch 
verschiedene  andere  Systeme  benutzt  worden   und 

>)  Vgl.  Bd-Vin,  S.4ff. 
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werden  ferner  verwandt  werden ;  man  scheint  über- 
haupt von  einem  einheitlichen  System  ganz  abzu- 
sehen. So  hat  Brooklyn  aufser  16  km  Dorseit- 
Leitung  noch  7  km  Holzkasten  aus  Brettern,  die 
in  Kreosot  getränkt  sind,  mit  Holzscheidewänden, 
auf  denen  die  Drähte  einfach  ruhen.  Diese  Lei- 
tung kann  natürlich  lediglich  die  Kabel  von  ein- 
ander getrennt  erhallen:  sehr  mifslich  ist,  dafs 
Kreosot  Kautschuk  angreift.  Dann  soll  in  Broadway, 
zwischen  der  i4ten  und  34sten  Strafse,  das  John- 
stone-System  für  Bogenlichtdrähte  verwendet  wer- 
den. Dasselbe  ist  in  Philadelphia  bereits  im  Ge- 
brauch. Flache,  gufseiseme  Kästen  werden  in 
Theilen  von  2  m  Länge  gegossen  5  innen  tragen  sie 
Vorsprünge  und  Rillen,  welche  m  die  Guisstücke 
eingeschoben  werden,  auf  denen  die  Drähte  her- 
nach ruhen.  Der  Kasten  besteht  aus  einer  oberen 
und  einer  unteren  Hälfte,  so  dafs  man  leicht  den 
Boden  oder  Deckel  entfernen  kann,  wenn  neue 
Drähte  einzuziehen  sind.  Auch  die  Mannlöcher 
sind  besonders  für  diesen  Zweck  eingerichtet;  sie 
werden  aus  einer  Zahl  von  Ringen  bis  zur  passen- 
den Höhe  aufgebaut  und  einer  der  Ringe  wird  aus 
Feldern  zusammengesetzt,  so  dafs  Drähte  nach 
allen  Seiten  hin  abgezweigt  werden  können.  Ferner 
besitzt  die  Stadt  ja  seit  längerer  Zeit  die  unter- 
irdischen Leitungen  für  die  Edison  -  Glühlampen, 
mit  Seilen  umwundene  Kupferbarren,  die  in  Eisen- 
röhren liegen,  und  zwar  eingebettet  in  eine  Masse 
aus  Asphall,  Kolophonium,  Paraffin  und  Leinöl, 
die  bei  etwa  ijo*'  C  unter  Druck  und  Auspumpung 
der  Luft  in  die  Röhre  eingeprefst  wird.  Auch 
dieses  System  ist  sehr  bequem  für  Abzweigung  der 
Leitungen  vermittelst  Kupferkabel  mit  Ringenden, 
aber  zu  theuer  für  gewöhnliche  Zwecke.  Sind 
aufserdem  die  Röhren  einmal  von  aufsen  her  be- 
schädigt, was  nicht  so  selten  vorkommt,  so  dringt 
leicht  Wasser  ein,  und  bei  Stromlecken  verkohlt 
dann  die  IsoHrmasse.  Die  Deckel  der  Mannlöcher 
in  Edison's  Leitungen  wurden  durch  mehrere 
Schrauben  angezogen.  Wheeler  empfiehlt,  den 
Deckel   nur   durch   eine   zentrale  Schraube   anzu- 

Bressen,  da  dies  das  Oeffnen  erleichtert,  und  die 
>eck^I  trichterförmig  zu  vertiefen,  um  das  Wasser 
dort  anzusammeln  und  nicht  an  die  Ränder  treten 
zu  lassen.  Solche  Deckel  schliefsen,  wie  er  sich 
durch  Versuche  Überzeugt  hat,  vollkommen  wasser- 
dicht, wie  auch  die  Röhren  wasserdicht  bleiben, 
wenn  Röhren  mit  Mannlöchern  in  Zement  gelegt 
werden.  Schwieriger  ist  es,  die  Kondensation  von 
Wasser  in  den  Leitungen  selbst  zu  verhindern,  da 
bei  jedem  Oefl&ien  des  Mannloches  feuchte  Luft 
von  aufsen  her  eintreten  kann;  man  mufs  daher 
entweder  alle  Löthstellen  der  Drähte  sorgf^tig  mit 
isolirmasse  bedecken,  um  ein  Oxydiren  derselben 
zu  verhüten,  oder  für  kräftige  Ventilation  sorgen. 
Wie  letztere  zu  erreichen,  ist  noch  eine  offene 
Frage.  Bekanntlich  hat  auch  das  überall  entwei- 
chende Gas  Schwierigkeiten  verursacht,  die  indefs 
Wheeler  nicht  berührt.  Die  weiteren  Bemerkungen 
betrafen  die  Arbeiten  der  Kommission.  Es  ward 
beschlossen,  besondere  Leitungskanäle  flir  Beleuch- 
tungsdrähte und  für  Telegraphen-  und  Telephon- 
drähte anzulegen,  auf  den  beiden  Seiten  der  Strafsen. 
Die  Telephon  -  Gesellschaften  bequemten  sich 
zuerst,  weil  sie  selber  nicht  mehr  mit  Luft- 
leitungen auskommen  konnten.  Hauseigenthümer 
verlangen  für  jeden  neuen  Draht,  den  sie  oben  auf 
ihrem  Dach  an  einem  Pfosten  befestigen  lassen, 
1  Dollar  (gegen  4  Mark)  jährliche  Miethe.  Die 
Pfosten  seien  Überladen  und  neue  Strafsen  mit 
weniger  besetzten  Hausdächem  nicht  zu  finden. 
Mehrere  Telephon  -  Gesellschaften  haben  schon  seit 
einiger  Zeit  unterirdische  Leitungen.  Die  Telegra- 
phen- und  Beleuchtungs-Gesellschaften  fügten  sich 
später,  und  es  bleibe  nur  noch  eine  Gesellschaft  in 


New -York  Übrig,  die  sich  hartnäckig  weigere  und 
möglichst  viel  Schwierigkeiten  verursache.  Wenn 
unterirdische  Kanal  -  Anlagen  fertig  sind,  will  die 
Kommission  nach  Umständen  auch  verschiedene 
Systeme  der  Abzweigung  gestatten:  Vertheilung  von 
den  Mannlöchern  aus  durch  die  Laternen  pfähle  an 
den  Hausironten  entlang,  hinten  im  Hof  und  vorn 
unter  dem  Bürgersteig.  Letzteres  ist  in  Chicago 
beliebt,  da  nach  dem  Brande  die  Strafsen  erhöht 
wurden,  so  dafs  die  Steinplatten  hohl  liegen. 

Die  Stadt  New -York  besitzt  zur  Zeil  680  km 
unterirdische    Leitungskanäle    mit  6  500  km    Tele- 

ßhon-  und  Telegraphendrähten  und  einigen  hundert 
leilen  Drähten  für  Glühlampen.  Die  Brush- 
Gesellschaft  wollte  während  der  Woche  des  Meeting 
ihre  Drähte  für  Bogenlampen  in  Broadway  zwi- 
schen der  i4ten  und  34Sten  Strafse  legen.  Der 
Elektriker  der  Metropolitan  Telephone  and  Tele- 
graph Company,  Seely,  schätzte  in  einem  Bericht 
an  die  Kommission  die  Längen  der  einzelnen  Lei- 
tungen wie  folgt  (die  Angaben  sind  in  englischen 
Meilen  zu  1,6  km): 
New- York :  Brook's  System,  seit  Mai 

1885 200  Meilen, 

Patterson  -  Kabel,  März 

1885 226 

Edison-Kabel,  Juni  1885      194 
Patterson -Kabel,   1886 

bis  1887 805 

Patterson,  zwei  Kabel 
zusammengeflochten, 
1888,  Länge  beider 
Drähte 2  272 

bereits  gelegt 3  697  Meilen. 

Im  Oktober  sollten  weitere  12000  Meilen  gelegt 
werden.  Auf  Brooklyn  kommen  nach  Seely 
2100  Meilen  unterirdische  Drähte,  auf  Paris  4100, 
auf  Chicago  200;  Boston  hatte  1887  4^^  Meüen, 
Pittsburgh  1000;  von  Deutschland  scheint  man 
Nichts  zu  wissen.  Danach  stände  New -York  be- 
reits obenan  und  könnte  mit  den  jetzt  in  Kon- 
struktion begriffenen  Linien  30000  Meilen  (50000  km) 
Draht  beheroergen. 

Die  Kommission  hat  weiter  eine  heilsame  In- 
spektion der  Hochleitungen  unternommen,  welche 
wahrhaft  schreiende  Mifsstände  aufgedeckt  hat,  deren 
Vorhandensein  allerdings  ziemlich  offenkundig  war. 
Todte,  unbenutzte  Drähte  machen  die  Hälfte,  wenn 
nicht  einen  gröfseren  Bruchtheil  der  aufgespannten 
Drähte  aus.  Ganze  Linien  sind  unnütz ;  man  läfst  sie 
stehen^  weil  die  Abnahme  Geld  kostet  und  weil 
man  sich  das  Recht  des  Weges  sichern  will.  Bogen- 
lampendrähte hängen  herunter,  ihre  Isolirung  ist 
abgesprungen,  oder  die  Drähte  sind  so  niedrig  auf- 
gespannt, dafs  man  sie  mit  dem  Regenschirm  er- 
reichen Kann.  Während  alle  auf  der  Strafse  und 
innerhalb  der  Gebäude  vorgenommenen  Arbeiten 
eben  von  Behörden  überwacht  werden,  machte 
Jeder  mit  und  auf  seinen  Pfählen,  was  er  wollte. 
Besitzt  eine  Gesellschaft  einen  Pfahl,  so  will  sie 
keine  fremden  Drähte  darauf  dulden;  so  laufen  in 
manchen  Strafsen  vier  Linien,  deren  Drähte  also 
nur  an  gewissen  Pfosten  befestigt  sind  und  lose 
dicht  an  den  anderen  vorbeiziehen.  Die  Telephon- 
Gesellschaften  haben  die  Drähte  mit  stärkeren 
Strömen  auf  die  andere  Strafsenseite  gebannt.  Ent- 
deckt die  Kommission  Unregelmäfsigkeiten,  so  wird 
die  betreffende  Firma  benachrichtigt;  die  Bekannt- 
machung wird,  wenn  nöthig,  nach  Ablauf  einer 
Woche  wiederholt;  überflüssige  Drähte  u.s.  w.  werden 
schliefslich  auf  Antrag  der  Kommission  von  den 
Stadtbehörden  entfernt.  Vom  14.  Juni  bis  zum 
24.  August  1888  wurden  867  Fälle  berichtet,  548  War- 
nungen ausgesandt,  112  wiederholt;  von  diesen 
wurden    iii  Warnungen    beantwortet,    121   Uebel- 
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erständlich  entziehen  sich  zahlreiche  Posten 
olchen  Zusammenstellung  jedweder  Kontrole 
n  Nichteingeweihten;  da  aber  die  Abschrei- 
1  auch  vom  Standpunkte  der  strengsten  Kritik 
mehr  als  reichlich  bezeichnet  werden  müssen, 
otzdem  eine  ansehnliche  Dividende  hat  ge- 
werden können,  so  mufs  man  daraus  schliefsen, 
er  verflossene  Geschäftsabschnitt  für  die  Ent- 
ung  der  Allgemeinen  ElektrizitStsgesellschaft 
cht  günstiger  gewesen  ist.  .  R.  R. 


ktrische  Belenohtiuig  des  Hordbahnhofet  in  BrfisseL] 

infang  November  ist  die  elektrische  Beleuch- 

des  grofsen  Nordbahnhofes  in   Brüssel   dem 

ib   übergeben.     Die   Anlage   wird    von   einer 

IP- Maschine  betrieben  und  erhält  den  Strom 

r  Lahme ver- Dynamos  von  je  140  A  und  iioV. 

iufig    erleuchten     erst    43    Bogenlampen    die 

.'n,  doch  wird  die  Anlage,  da  dieselbe  erst  kaum 

Hälfte  beansprucht  ist,  noch  entsprechend  er- 

vrt  werden.   Der  König  der  Belgier  wohnte  der 

Igelungenen   Inbetriebsetzung  bei  und  äufserte 

sehr  zufriedenstellend.    Die  Anlage  ist  von  der 

ete  Industrielle  d^Electricite ,  der  General -Ver- 

ing  der  Deutschen  Elektrizitätswerke  in  Aachen, 

-  ;etührL  

~    ütpferröhreii  nod  Draht  aus  elektrolyÜBohem  Knpfff.J 
Elmore  in  Gockermouth  liefert  eine  neue  Art 
Uroly tischer    Kupferröhren,    die    während    der 
ktrolyse  zusammengeprefst  werden.    Er  umgiebt 
1  in   einem    Bade   von    schwefelsaurem   Kupfer 
trenden  Dom  mit  Barren  gewöhnlichen  Chile- 
pfers.    Der  Dorn  würde  sicn  mit  einer  Schicht 
migen  oder  krystallinischen  Kupfers  von  geringer 
stigkeit  bedecken,  wenn  nicht  während  oes  Pro- 
sses  ein  Polirer  unter  leichtem  Druck  fortwährend 
»er  die  Oberfläche  hin  und  her  fUhre.    Man  erhält 
Röhren   von   aufserordentlicher  Festigkeit    und 
firke,  denen  nach  Versuchen  von  Kennedy  und 
nwin,  wie  auch  nach  anderen  auf  Veranlassung 
3n    Lloyd*s   Gomite    gemachten   Versuchen    eine 
U^chbelastung  von   25  Tonnen  auf  den  Quadrat- 
oll (39  kg  pro  qmm)  zukommt.    Die  Röhren  wer- 
en  in  spiralige  vierkantige  Streifen  geschnitten  und 
lie  Streifen  zu  Draht  ausgezogen.    Dadurch  erhebt 
ich  die  Festigkeit  des  Kupfers  auf  29  Tonnen,  und 
Jie  Leitungsfahigkeit  soll  um  3  %  besser  sein,  als 
die  von  Matthiessen*s  Normalkupfer.    Die  Versuche 
betrafen  Kupferdrähte  von  0.1 13  und  0,05  Zoll  (2,9  und 
1,3  mm)  DicKe;  ersterer  Draht  wurde  weiter  bis  auf 
0,057  Zoll  Dicke  ausgezogen.  Der  Preis  dieses  Kupfers 
soll  nicht  beträchtlich  höher  sein  als  der  des  ge- 
wöhnlichen, reinen  Kupfers.  B. 


[Sobdnbare  mtchanisobe  Ansiehong  während  der  Elektro- 
lysej  Lan^ley  ordnete  (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie, 
2,  o.  8ß)  eine  elektrolytische  Zelle  so  an,  dafs  er 
die  Polarität  der  Platten  beliebig  wechseln  und  das 
Gewicht  der  Elektroden  während  der  Versuche  be- 
stimmen konnte.  Zunächst  tauchte  er  zwei  Kupfer- 
platten in  gesättigte  Kupfersulfatlösung,  die  nur  eine 
Spur  von  freier  Schwefelsäure  enthielt.  Es  zeigte 
sich,  dafs  zuerst,  während  einer  kurzen  Periode  von 
20  Sekunden  bis  zu  1  Minute,  nicht  die  negative, 
sondern  die  positive  Elektrode  schwerer  ward. 
Hierauf  trat  die  normale  Wirkung  ein,  die  dann 
andauerte.  Aehnlich  verhielten  sich  die  zwei  gleichen 
Platten  von  Kupfer  in  salpetersaurem  Kupfer  und 
von  Zink  in  schwefelsaurem  Zink,  Chlor,  Brom 
oder  Jodzink.  Die  essigsauren  Salze  von  Kupfer, 
Zink  und  Blei  schienen  sofort  normal  zu  wirken; 
indefs  war  hier  während  der  ersten  20  Sekunden 
Oberhaupt  kaum  eine  Wirkung  bemerkbar.  Weitere 
Versubhe  mit  freien  Säuren  deuten  darauf  hin,  dafs 


die  erste  Periode  hauptsächlich  durch  die  Natur  des 
negativen  Radikals  bedingt  ist.  Wurden  die  positiven 
Elektrodenplatten  aber  besonders  gewogen,  so  ergab 
sich,  dafs  dieselben  während  der  ganzen  Elektrolvse 
und  auch  schon  während  der  ersten  anormalen 
Periode  an  Gewicht  abnahmen.  Die  Gewichts- 
zunahme mufste  daher  nicht  die  Platte  selbst,  son- 
dern die  Flüssigkeit  um  dieselbe  betreffen.  Wahr- 
scheinlich tritt,  wenn  der  Strom  fliefst,  an  ihr  eine 
Konzentration  des  negativen  Radikals  ein,  unter 
dem  Einflufs  einer  linearen  Anziehung,  die  sich 
viel  weiter  erstreckt  als  der  Radius  eines  Moleküls. 
B. 

[Elektrolyse  von  Ldsongen  von  kaustieohem  Kall]  Nach 
Berson  und  D  est  rem  (Compt.  Rend.,  106,  S.  179^) 
erhält  man  bei  der  Elektrolyse  des  kaustischen  Kalis 
mit  Platinelekiroden  immer  weniger  als  halb  so 
viel  Sauerstoff  als  Wasserstoff,  und  t>ei  der  positiven 
Elektrode  scheint  Wasserstoffsuperoxyd  aufzutreten. 
Benutzt  man  eine  positive  Kupferplatte,  eine  5oproz. 
Kalilösung  und  ao6A,  so  bedeckt  sich  bei  Strom- 
schlufs  das  Kupfer  mit  einer  immer  weiter  sich 
ausbreitenden  schwarzen  Schicht,  während  blaues 
Kupferkalium  zu  Boden  fällt.  Ist  die  ganze  Platte 
schwarz  geworden,  so  steigt  der  Widerstand  be- 
trächtlich und  Gasentwickelung  tritt  auf.  Hernach 
löst  sich  die  schwarze  Oxydschicht  wieder  auf  und 
die  nun  blanke  Kupferplatte  verhält  sich  wie  eine 
Platinplatte.  Dies  bleibt  auch  so,  wenn  der  Strom 
mehrmals  auf  kurze  Zeit  unterbrochen  wird;  bei 
längerer  Stromunterbrechung  dagegen  tritt  wieder 
Schwärzung  ein,  so  dafs  das  Kupfer  wahrscheinlich 
durch  eine  Gasschicht  geschützt  ist.  In  schwachen 
Lösungen  löst  sich  das  Oxyd  nicht  auf.  Je  gröfser 
die  Elektrode  und  je  schwächer  der  Strom,  desto 
länger  dauert  diese  Schwärzung  und  Klärung  der 
Platte.  B. 

[F.  J.  Spraye,  üeber  elektrische  StrafiMDbaluieii,  ini- 
besondere  diejenige  in  Riohmond,  Ytu[  In  einem  vor 
dem  American  Institute  of  Electncal  Engineers  in 
New- York  gehaltenen  Vortrage*)  hat  im  Juni  dieses 
Jahres  Herr  F.  J.  Sprague  in  eingehender  Weise 
die  Frage  behandelt,  welche  Kraft  für  die  Fort- 
bewegung der  Strafsenbahnwagen  zur  Erzielung 
eines  möglichst  raschen  Verkehrs  und  billigen  Be- 
triebes die  geeignetste  sei.  Nach  beiden  Richtungen 
hin  läfst  der  jetzt  fast  ausschliefslich  übliche  Pferde- 
bahnbetrieb zu  wünschen  Übrig.  Betreffs  der 
sonstigen  ?ur  Benutzung  vorgeschlagenen  bewegen- 
den Kräfte  haben  sich  wohl  die  Ansichten  so  weit 
geklärt,  dafs  neben  der  elektrischen  Bahn  thatsäch- 
lich  nur  noch  der  Seilbetrieb  für  Bahnen  im 
Strafsenniveau,  die  Dampfbahn  für  unterirdischen 
oder  Hochbahnbetrieb  in  Betracht  kommen.  Aber 
auch  diese  werden  von  einer  richtig  durchgeführten 
elektrischen  Bahnanlage  übertronen.  Die  Seil- 
bahnen, bei  welchen  sich  die  Kosten  für  die  be- 
wegende Kraft  auf  50  bis  70%  derjenigen  bei 
Pferdebetrieb  belaufen,  leidet  an  einer  ziemlichen 
Reihe  von  Uebelständen :  es  wird  z.  B.  nur  ein  ver- 
hältnifsmäfsig  geringer  Theil  der  Maschinenkraft 
(höchstens  20  bis  2$%)  zur  Bewegung  der  Wagen 
selbst  verwendet;  bei  Ausbesserungen  mufs  die  ge- 
sammte  Seilsektion  aufser  Betrieb  gesetzt  werden; 
es  ist  eine  fortwährende  Beaufsichtigung  erforder- 
lich; das  Legen  einfacher  Geleise  ist  unmöglich, 
und  vor  allem  sind  die  Anlagekosten  so  hohe,  dafs 
nur  da,  wo  mit  Sicherheit  auf  einen  starken  Ver- 
kehr zu  rechnen  ist,  eine  Seilbahn  rentiren  kann. 
Gegen  die  Dampfbahn  spricht  aufser  anderem 
namentlich  der  Umstand,  dafs  das  bei  derselben 
unvermeidliche  Ablassen  gröfserer  Züge,  sagen  wir 

I)  Abgedruckt  in  Electncal  World,  XII,  1888,  Beilage  zu  No.  3. 
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von  4  oder  5  Wagen,  viel  weniger  im  Interesse  des 
Publikums  liegt,  als  das  Darbieten  einer  in  dem 
gleichen  Zeiträume  sich  vier-  oder  fünfmal  wieder- 
holenden Fahrgelegenheit  vermittelst  einzelner  Wa- 
gen. Ist  in  letzterem  Falle  auch  ein  zahlreicheres 
Fahrpersonal  nöihig,  so  wird  sich  doch  andererseits 
ebenso  die  Passagierzahl  entsprechend  erhöhen. 

Bezüglich  der  elektrischen  Strafsenbahnen  be- 
spricht Herr  Sprague  näher:  den  Betrieb  mittels 
Akkumulatoren,  sowie  die  Stromführung  durch  unter- 
irdische Röhrenleitung  und  Stromzuführung  durch 
Luftleitung  bei  Anwendung  der  Parallelstromver- 
theilune. 

Der  Vorzug  des  Akkumulatorenbetriebes  besteht 
darin,  dafs  )eder  Wagen  ein  für  sich  bestehendes 
Ganzes  bildet,  das  nicht  derartigen  Störungen  aus- 
gesetzt ist,  wie  sie  bei  einem  zusammenhängenden 
Systeme  denkbar  sind.  Dem  stehen  jedoch  mancher- 
lei Nachtheile  gegenüber.  Das  bedeutende  Gewicht 
der  Batterie  in  Verbindung  mit  dem  grofsen,  von 
derselben  beanspruchten  Räume  würde  bei  vielen 
bereits  vorhandenen  Geleiseanlagen,  die  nicht  auf 
so  schwere  Wagen  berechnet  waren,  eine  Um- 
gestaltung des  Unterbaues  erheischen  und  aufser- 
dem  einen  völligen  Wechsel  in  der  Konstruktion 
der  Wagen  nach  sich  ziehen,  so  dafs  die  gegen- 
wärtig benutzten  Wagen  unbrauchbar  werden  wür- 
den. Dazu  kommen  die  Mängel,  welche  den  Akku- 
mulatoren selbst  anhaften,  wie  kurze  Lebensdauer, 
begrenzte  Leistungsfähigkeit,  hoher  Preis  u.  dergl. 
Für  eine  neu  einzurichtende  Linie  von  mäfsiger 
Steigung  dürften,  nach  der  jetzigen  Beschaffenheit 
der  Akkumulatoren  zu  urtheilen,  die  Betriebskosten 
etwa  80%  derjenigen  bei  Pferdebahnbetrieb  be- 
tragen; das  ist  aber  das  Doppelle  von /den  Kosten 
bei  einem  Systeme  mit  direkter  Stromlieferung. 

Das  Kanalleitungs-  und  das  Luftleitungssystem 
haben  das  gemeinsam,  dafs  sie  beide  von  einer 
Zentralstation  abhängen  und  ungefähr  dieselbe 
Strom vertheilung  und  Kupfermenge,  sowie  den- 
selben Betriebsaufwand  (von  der  Beaufsichtigung 
und  Unterhaltung  der  Leitung  selbst  abgesehen) 
erfordern.  In  den  Kosten  für  die  Herstellung  der 
Luftleitung  und  der  Kanalleitung  ist  jedoch  ein 
Unterschied,  und  zwar  macht  dieser  für  die  eng- 
lische Meile  25  000  bis  30  000  Dollars  aus. 

Der  Vortheil  der  Kanalleitung  besteht  hauptsäch- 
lich in  dem  Wegfallen  aller  Stralsensperrungen  durch 
oberirdische  Leitungsdrähte;  zu  den  Nachtheilen 
gehören,  aufser  den  grofsen  Kosten,  der  Mangel  an 
Reinlichkeit,  die  erhöhte  Möglichkeit  von  Strom- 
verlusten, die  erschwerte  Ausführung  von  Repa- 
raturen. Die  Leitung  ist  am  besten  derart  anzu- 
legen, dafs  der  in  dem  Kanäle  befindliche  Betriebs- 
leiter in  Sektionen  getheilt  ist,  welche  durch  selbst- 
thätige,  leicht  zugängliche  Ausschalter  mit  der 
Hauptleitung  verbunden  sind.  Letztere  ist  ununter- 
brochen und  ist  in  ein  mit  Blei-  oder  Eisenüber- 
zug versehenes  Kabel  eingeschlossen.  Bei  Betriebs- 
störungen ist  dann  nur  die  betreffende  Sektion  aus- 
geschaltet. 

Das  in  den  meisten  Fällen  zweckmäfsigste  Lei- 
tungssystem dürfte  die  Luftleitung  sein,  welche  sich 
etwa  in  folgender  Weise  einrichten  läfsL  In  Ent- 
fernungen von  125  Fufs  zieht  man  quer  Über  die 
Strafse  von  Gebäude  zu  Gebäude  oder  von  Säule 
zu  Säule  Drähte,  an  denen  über  dem  Geleise  in 
einer  Höhe  von  vielleicht  19  Fufs  ein  Längsdraht 
von  V4  ^o\\  Durchmesser,  die  Betriebsleitung,  auf- 
gehängt wird.  Dieser  Draht  mufs  sehr  fest,  elastisch 
und  widerstandsfähig  gegen  den  Einfiufs  der  Luft 
sein ;  um  seinen  Widerstand  handelt  es  sich  erst  in 
zweiter  Linie,  da  die  eigentliche  Stromleitung  der 
Hauptleitung  zufällt.  Als  die  für  die  Betriebs- 
leitung geeignetste  Substanz  ist  der  Siliciumbronze- 
draht  oefunden  worden,  der  eine  Zugfestigkeit  von 


7^000  bis  150000  Pfund  auf  den  Quadratzoll  be- 
sitzt. Die  Hauptleitung  kann  in  beliebiger  Weise 
angebracht  sein.  In  beide  Leitungen  sind  Um-  und 
Ausschalter  derart  einzufügen,  dafs  die  verschiede- 
nen Abtheilungen  unabhängig  von  einander  be- 
trieben und  selbstthätig  oder  nach  Belieben  aus- 
geschaltet werden  können.  An  denjenigen  Stellen, 
wo  andere  Leitungsdrähte  die  Strafse  kreuzen  und 
beim  Zerreifsen  auf  die  Betriebsleitung  fallen 
können,  empfiehlt  es  sich,  einen  oder  zwei  Schutz- 
drähte auszuspannen,  die  sehr  wohl  auch  von  den 
erstgenannten  Querdrähten  mit  getragen  werden 
können.  Letztere  lassen  sich  alsdann  weiter  (500 
bis  600  Fufs)  von  einander  entfernt  anbringen^  da 
die  Schutzdrähte  zugleich  als  Halt  für  die  Betriebs- 
leitung dienen  können.  Vielfach  bedarf  es  gar 
keiner  Querdrähte.  Auf  breiten  Strafsen  kann  eine 
Reihe  von  Säulen  mit  leichten  Armen  zur  Befesti- 
gung der  Betriebsleitung  (und  gleichzeitig  zu 
Zwecken  der  Strafsenbeleuchtung)  benutzt  werden, 
bei  Hochbahnen  der  Unterbau  selbst. 

Aus  der  Betriebsleitung  wird  der  Strom  durch 
eine  auf  dem  Wagendache  befestigte,  leichte,  dreh- 
bare Vorrichtung  entnommen,  bestellend  aus  einer 
biegsamen  Stange,  welche  an  ihrem  oberen  Ende 
ein  mit  einer  Laufrinne  versehenes  Rad  trägt,  das 
durch  eine  Feder  gegen  die  Unterseite  der  Leitung 
gedrückt  wird.  Die  Biegsamkeit  dieser  Vorrichtung 
ist  so  grofs,  dafs  die  Rolle  mit  Leichtigkeit  den 
Schwankungen  des  Drahtes  sowohl  in  horizontaler, 
als  in  vertikaler  Richtung  2  bis  j  Fufs  weit  zu 
folgen  vermag.  Am  Ende  der  Linie  wird  die 
Stange  herumgedreht,  so  dafs  sie  wieder  nach  hinten 
geneigt  ist.  Die  Kontaktherstellung  zwischen  Rolle 
und  Draht  geschieht  auch  in  der  finstersten  Nacht 
leicht  und  schnell. 

Die  anzuwendende  E.  M.  K.  sollte  nach  der 
Meinung  des  Verfassers  400  V  nicht  überschreiten, 
da  von  einer  solchen  beim  etwaigen  Eintritt  eines 
Unfalles  keine  Gefahr  für  das  Leben  oder  die  Ge- 
sundheit eines  Menschen  zu  befürchten  ist. 

Was  ferner  die  elektrodynamische  Maschine  und 
den  elektrischen  Motor  betrifft,  so  giebt  es  keine 
der  Kraftübertragung  dienende  Maschine,  die  den- 
selben an  Einmchheit  und  Wirksamkeit  gleich 
käme,  die  ebenso  prompt  ihren  Dienst  verrichtet 
und  dabei  doch  nur  ein  Minimum  von  Aufsicht 
erfordert.  So  neu  der  Motor  ist,  so  sind  doch 
seine  Eigenihümlichkeiten  genau  so  bekannt  und 
einer  graphischen  Darstellung  fähig,  als  dies  bei  der 
Dampfmaschine  da*  Fall  ist.  Der  Verfasser  er- 
läutert dies  ausführiicher  an  einigen  auf  die  Mo- 
toren der  Richmonder  Strafsenbahnlinie  bezüglichen 
Kurven,  welche  eine  ähnliche  Bedeutung  haben 
wie  die  Indikatordiagramme  für  Dampfmaschinen. 

Die  Verbindung  des  Motors  mit  den  Triebrädern 
hat  man  auf  mannigfache  Art  bewirkt,  Herr 
Sprague  ist  jedoch  der  Ansicht,  dafs  es  nur  eine 
absolut  sichere  und  zuverlässige  Verbindungsweise 
giebt,  nämlich  die,  dafs  man  den  Motor  auf  der 
Axe  zentrirt,  ihn  federnd  am  Wagen  befestigt  und 
eine  Transmission  mit  einer  oder  zwei  Ueber- 
setzungen  anwendet.  Bei  dieser  Methode  ist  die 
Reibung  gering,  die  Bewegung  glatt  und  unge- 
zwungen und  ziemlich  geräuschlos.  Der  Vorschlag, 
den  Motor  so  zu  kuppeln,  dafs  er  dieselbe  Zahl  von 
Umdrehungen  wie  die  Axe  macht,  beachtet  einen 
der  wichtigsten  Punkte  nicht,  welche  ein  geringes 
Gewicht  des  Motors  ermöglichen,  das  ist  die  grofse 
Geschwindigkeit,  mit  der  der  Anker  laufen  kann. 

Es  mögen  hier  noch  einige  Angaben  über  die 
Einrichtung  und  den  Betrieb  der  Richmonder  elek- 
trischen Strafsenbahn  folgen,  welche  jetzt  wohl  die 
bedeutendste  Anlage  dieser  Art  ist.  Dieselbe  ist 
einschliefslich  zweier  Nebenlinien  gegen  9  engl. 
Meilen   lang   und   in   ihrem   zentralen   Theile   auf 
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einer  Strecke  von  ungefähr  2  Meilen  doppelgeleisig. 
Ein  Stück  liegt  auf  gepflasterten,  ein  anderes  auf 
makadamisirten,  der  gröfste  Theil  auf  ungepflasterten 
Strafsen,  und  zwar  theilweise  in  Lehmboden,  der 
bei  nassem  Wener  die  Geleise  bedeckt.  Die  doppel- 
geleisige  Strecke  bietet  Schwierigkeiten  dar,  wie  sie 
selten  irgendwo  anders  angetroffen  werden  dürften. 
Innerhalb  einer  Entfernung  von  weniger  als 
I  000  Fufs  besitzt  jedes  der  beiden  Geleise  vier 
scharfe  Kurven  mit  Steigungen  bis  zu  8**/o,  und  es 
wird  der  Betrieb  noch  dadurch  erschwert ,  dafs 
einige  der  äufseren  Schienen  um  mehrere  Zoll 
tiefer  liegen  als  die  inneren.  Auf  der  ganzen  Bahn 
sind  29  Kurven  vorhanden,  die  gebogene  Schienen 
erfordern;  bei  5  derselben  ist  der  Radius  nicht 
grölser  als  ^o  Fufs.  Die  Steigungen  (im  Maximum 
loprozentig)  sind  die  gröfsten,  welche  je  von  einem 
Wagen,  dessen  Fortbewegung  lediglich  auf  Geleis- 
adhäsion beruht ^  zu  überwinden  waren,  und  viele 
derselben  sind  ziemlich  lang. 

Zu  den  örtlichen  Schwierigkeiten  gesellten  sich 
andere.  Eine  der  störendsten  war  die,  dafs  an- 
fänglich die  Wagen  häufig  aus  dem  Geleise  spran- 
gen, ein  Uebelstand,  dem  durch  Pflastern  aller 
Kurven  und  Einlegen  von  zwei  Schutzschienen  be- 
gegnet wurde.  Auch  auf  die  Art  der  verwendeten 
Weichen  ist  zu  achten;  Zungenweichen  haben  sich 
als  die  vortheilhaftesten  erwiesen. 

Die  Zentralstation  liegt  in  der  Nähe  des  Bahn- 
mittelpunktes und  ist  mit  drei  zylindrischen  Röhren- 
kesseln für  je  125  HP  ausgerüstet.  Für  vier 
weitere  Kessel,  von  denen  zwei  nachträglich  hinzu- 
gefügt worden  sind,  ist  Platz  vorhanden.  Das 
Speisewasser  wird  in  einem  Vorwärmer  bis  zu  150 
oder  200  o  F.  erwärmt  und  filtrirt,  bevor  es  in  die 
Kessel  gelangt  Von  diesen  geht  der  Dampf  in  ein 
Hauptrohr,  welches  in  Windungen  nach  einem 
Separator  führt,  in  dem  sich  das  Wasser  absetzt, 
so  dafs  nur  trockener  Dampf  nach  dem  Maschinen- 
räume weitergeht.  Derselbe  enthält  für  den 
Strafsenbahnbetrieb  3  Armington  &  Sims  -  Dampf- 
maschinen von  je  125  HP  bei  250  Umdrehungen, 
von  denen  jede  2  Edison  -  Maschinen  von  je 
40000  Watt  und  soo  V  Maximalspannung  treibt, 
sowie  für  Beleucntungszwecke  2  Westinghouse- 
Dampfmaschinen  von  iio  HP,  welche  2  Wechsel- 
strommaschinen sammt  Errepungsmaschinen  treiben. 

Jede  Maschine  besitzt  ihren  eigenen  Strom- 
messer; aufserdem  ist  ein  solcher  fUr  den  ver- 
einigten Gesammtstrom  vorhanden.  Letzterer  ver- 
zweigt sich  mittels  passender  Schaltvorrichtungen 
in  4  Nebenleitungen,  welche  mit  der  Hauptleitung 
an  4  verschiedenen,  weit  von  einander  entfernten 
Punkten  zusammentreffen  und'  dadurch  längs  der 
ganzen  Linie  die  Spannung,  die  sich  an  Spannungs- 
anzeigern ablesen  läfst,  nahezu  gleich  erhalten.  In 
Folge  dieser  Anordnung  verringern  sich  die  Kosten 
für  die  Luftleitung,  welche  in  der  oben  beschriebe- 
nen Weise  eingerichtet  ist,  wesentlich.  Die  Haupt- 
leitung wird  von  einem  Vi«  ^o^l  dicken  Kupfer- 
draht gebildet. 

Die  Rückleitung  des  Stromes  nach  der  Station 
erfolgt  durch  das  Geleise  und  von  da  durch  eine 
metallische  Leitung  und  den  Boden.  Um  merk- 
liche Potentialdifferenzen  zwischen  den  Schienen 
zu  verhindern,  sind  dieselben  mit  einem  kupfernen 
Bodendraht  verbunden,  der  sich  längs  der  ganzen 
Strecke  hinzieht.  In  Abständen  von  500  Fufs  ist 
derselbe  mit  Erdplatten  in  Verbindung,  und  an  7 
verschiedenen  Stellen  sind  diese  durch  schwere 
eiserne  Röhren  ergänzt,  die  etwa  25  Fufs  tief  in 
Eisenerzbettungen  oder  Brunnen  eingelassen  sind. 
Der  Bodendraht  ist  schliefslich  mit  der  Station  ver- 
bunden, welche  auch  ihrerseits  durch  eine  grofse 
Zinkplatte,  sowie  die  gesammte  Wasserleitungsanlage 
zur  Erde  abgeleitet  ist. 


Jeder  Wagen  ist  mit  2  sehr  kräftigen  Motoren 
von  kompakter  Form  ausgerüstet,  die  ohne  Be- 
deckung unter  dem  Wagen  angebracht  sind  und 
mit  festen  Bürsten  nach  beiden  Richtungen  laufen. 
Sie  sind  mit  dem  Wagen  nicht  starr  verbunden, 
sondern  ruhen  mit  einem  Ende  auf  doppelten  Kom- 
pressionsfedern. Die  Anker  der  Triebmaschinen, 
deren  Bewegung  durch  eine  Zwischentransmission 
auf  die  Axen  übertragen  wird,  machen  nahezu 
12  Umdrehungen  auf  je  eine  der  Wagenaxen.  Von 
jedem  Wagenende  aus  läfst  sich  gleichzeitig  durch 
geeignete  Schaltvorrichtungen  auf  beide  Trieb- 
maschinen einwirken.  Ihre  Leistungsfähigkeit  be- 
läuft sich  auf  7V2  HP,  kann  aber  auf  kurze  Zeit 
bis  zu  30  HP  steigen;  die  ausgeübte  Zugkraft 
kann  bei  30^0  Wirkungsgrad  mehr  als  3  000  Pfund 
betragen. 

Die  normale  Fahrgeschwindigkeit  ist  in  der 
Stunde  7V2  Meilen,  die  maximale  das  Doppelte.  Bei 
ersterer  können,  wenn  nöthig,  ohne  Gebrauch  der 
Bremsen  die  Wagen  auf  einer  Strecke  von  weniger 
als  einem  Viertel  der  Wagenlänge  angehalten  und 
rückwärts  bewegt  werden ;  selbst  auf  einem  zehn- 
prozentigen  Gefälle  ist  dies  innerhalb  einer  Ent- 
fernung von  einer  halben  Wagenlänge  möglich. 
Diese  bemerkenswerthe  Leistung  wird  unzweifelhaft 
dem  Umstände  mit  verdankt,  dafs  die  beiden  Axen 
unabhängig  von  einander  getrieben  werden;  aber 
auch  der  Uebergang  des  Stromes  aus  den  Rädern 
in  die  Schienen,  sowie  die  magnetische  Beschaffen- 
heit beider  wirken  dabei  mit.  Vielfache  andere 
Beweise  für  die  grofse  Leistungsfähigkeit  liegen 
vor;  so  sind  z.  B.  vollbesetzte  Wagen  mit  einem 
Gesammtgewichte  von  15000  Pfund  auf  loprozenti- 
gen  Steigungen  und  bei  oft  schlüpfrigem  Geleise 
auf  27füfsigen  Kurven  ohne  Anwendung  von  Sand 
oder  sonstigen  besonderen  Hülfsmiiteln  fortbewegt 
worden. 

In  den  drei  ersten  Betriebsmonaten  (seit  Februar 
1888)  ist  die  Anzahl  der  täglich  verwendeten 
Wagen  nicht  gröfser  als  20  gewesen ;  vom  Mai  an 
sind  dagegen  zuweilen  ^o  Wagen  gleichzeitig  auf 
der  Strecke  gewesen,  ohne  dafs  die  vorhandenen 
Dynamomaschinen,  welche  ursprünglich  nur  für 
30  Wagen  berechnet  waren,  bis  zum  Maximum 
ihrer  Leistungsfllhigkeit  in  Anspruch  genommen 
worden  wären. 

Hinsichtlich  der  Betriebskosten  ergiebt  sich  auf 
Grund  einer  viermonatlichen  Erfahrung  das  fol- 
gende Bild.  Für  30  auf  einem  Doppelgeleise  lau- 
fende Wagen  betragen  die  täglichen  Betriebskosten 
auf  der  Zentralstation  44,38  Dollars,  das  ist  für  einen 
Wagen,  der  durchschnittlich  80  Meilen  zurücklegt, 
1,48  Dollar;  die  Betriebskosten  auf  der  Linie  be- 
laufen sich  hingegen  auf  59,40  bezw.  1,98  Dollars. 
Die  Gesammtkosten  der  bewegenden  Kraft  flir  einen 
Wagen  würden  also  3,46  Dollars  nicht  überschreiten, 
das  ist  für  die  Wagenmeile  4,31  Cts.  Diese  Summe 
enthält  Alles  mit  Ausnahme  der  Ausgaben  für  die 
Verwaltung  und  Besoldung,  der  Steuern  und  Ver- 
sicherungsprämien und  macht  noch  nicht  40  %  von 
den  Kosten  bei  Pferdebetrieb  aus,  gleiche  Verhält- 
nisse und  die  gleiche  Wagenzahl  vorausgesetzt. 
Aber  die  Sachlage  gestaltet  sich  noch  dadurch 
günstiger,  dafs,  wenn  man  mit  Pferdebahnwagen 
von  derselben  Grofse  die  gleiche  Meilenzahl  wie 
z.  B.  mit  20  elektrischen  Bahnwagen  zurücklegen 
und  dieselben  Abstände  der  Wagen  einhalten 
wollte,  man  dazu  ungefähr  25  Wagen  der  ersteren 
Art  brauchen  würde.  Es  würde  folglich  zur  Er- 
zielung der  gleichen  Leistung  nicht  nur  die  Wagen- 
zahl, sondern  auch  der  Pferdebestand  und  das  Fahr- 
personal zu  vermehren  sein. 

In  der  Zeil  vom  i.  Februar  bis  20.  Juni  haben 
die  elektrischen  Wagen  in  Richmond  insgesammt 
einen    Weg    von     178096    Meilen    gemacht    und 
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762  648  Fahreäste  befördert,  und  es  hat  sich  gegen- 
über dem  Pferdebetrieb  eine  tägliche  Ersparnifs 
von  125  Dollars  in  den  Kosten  für  die  bewegende 
Kraft  ergeben.  Der  Vortheil  ist  so  aueenscheinlich, 
dafs  die  frühere  Altstadtbahn  (City  Railway),  welche 
mit  Maulthieren  befahren  wurde  und  etwa  13  Meilen 
Geleise  und  50  Wagen  besafs,  angekauft  worden 
ist  und  von  derselben  Zentrale  aus  elektrisch  be- 
trieben werden  soll.  Wahrscheinlich  wird  auch 
noch  eine  dritte  Linie  hinzugefügt  werden,  und  in 
naher  Zukunft  werden  alle  Straßenbahnwagen  in 
Richmond  und  Manchester  von  einer  Station  aus 
mittels  Elektrizität  bewegt  werden.  Dieselbe  Station 
versorgt  auch  eine  Kraftleitung  und  eine  Licht- 
leitung.    H.  H. 

[BUtasoUa^  in  onierirdisohe  Leiiiiiigeii.1  Ein  Blitz- 
schlag traf  im  Oktober  die  unterirdische  Leitung  in 
New -York  während  eines  Gewitters.  Dem  Blitze 
folgte  unmittelbar  eine  heftige  Explosion  nahe  bei 
dem  hohen  Washington- Gebäude,  an  der  Ecke  von 
Broadway  und  Bowling  Green.  Die  schweren 
Deckel  zweier  Mannlöcher  wurden  mehrere  Fufs 
hoch  geschleudert  und  auch  die  eisernen  Rahmen, 
auf  denen  die  Deckel  ruhten,  herausgehoben.  Die 
starke  Flamme  und  der  Gasgeruch  zeigten,  dafs  es 
sich  um  eine  Gasexplosion  handelte.  Der  zündende 
Blitz  soll  durch  die  von  der  Hochleitung  herunter- 
fUhrenden  Verbindun^^kabel  in  die  unterirdische 
Leitung  eingetreten  sein.  B. 


[OaL  Fenrnris,  BlektrodynAmiBohe  Drehiio§^D  durch 
Wechselströme.^)]  Wirken  auf  einen  Punkt  O  zwei 
magnetische  Kräfte  in  auf  einander  senkrechten 
Richtungen  ein ,  und  trägt  man  auf  diesen  die  In- 
tensitäten der  beiden  magnetischen  Felder  als 
Gerade  ab,  so  stellt  die  Diagonale  des  aus  letzteren 
zu  konstruirenden  Rechtecks  die  Intensität  des 
resultirenden  magnetischen  Feldes  der  Gröfse  und 
Richtung  nach  dar.  Aendern  sich  die  Intensitäten 
der  beiden   Felder   nach   einem  gewissen  Gesetze, 


Fig.  2. 


Fig.  I. 


y 


ut- 


so  wird  der  Endpunkt  R  jener  Diagonale  eine 
Kurve  beschreiben,  und  zwar  derart,  dafs  O  R  stets 
die  Bedeutung  als  Diagonale  behält  (v^l.  Fig.  i). 

Es  sollen  nun  die  beiden  magnetischen  Felder 
durch  Wechselströme  von  gleicher  Periode  und 
von  sinusartigem  Verlaufe  erzeugt  werden.  Be- 
sitzen dann  die  Ströme  eine  Phasendifferenz  gleich 
Null  oder  gleich  einem  Vielfachen  der  halben 
Periode,  so  ist  die  von  R  durchlaufene  Kurve  eine 
durch  Ö  gehende  Gerade.  Bei  anderen  Phasen- 
unterschieden wird  sich  R  auf  einer  Ellipse  mit 
dem  Mittelpunkte  O  fortbewegen;  es  entsteht  also 
ein  um  O  rotirendes  magnetisches  Feld,  dessen 
Umlaufszeit   gleich    der    Periode    der    Ströme    ist. 

')  Alli  della  R.  Accadem.  delle  scienzc  di  Torino  1888,  Bd.XXHI, 
S.  360. 


Wird  die  Phase  eines  der  Ströme  um  ein  ungerades 
Vielfaches  der  halben  Periode  geändert,  so  ver- 
wandelt sich  die  Rotationsrichtung  des  Feldes  in 
die  entgegenees«tzte.  Setzt  man  bei  beiden  mag- 
netischen Feldern  dasselbe  Periodenmaximum  vor- 
aus, so  kann  die  Ellipse  in  einen  Kreis  überj^ehen. 

Mittels  eines  Wechselstromes  lassen  sich  die  bei- 
den magnetischen  Felder  unter  anderem  dadurch 
hervorbrinjgen,  dafs  man  denselben  durch  eine  feste 
Spirale  eehen  läfst,  welche  das  eine  Feld  erzeugt, 
und  dals  man  ihn  dann  durch  die  primäre  Spule 
eines  Transformators  schickt,  dessen  sekunoärer 
Strom  eine  andere  feste  Spirale  durchläuft,  die  das 
zweite  magnetische  Feld  bildet.  Die  Herstellung 
der  Phasendifferenz  geschieht  durch  Einschaltung 
eines  geeigneten  Widerstandes  mit  Selbstinduktion 
in  den  sekundären  Stromkreis.  Ebenso  kann  man 
die  von  zwei  Transformatoren  gelieferten  sekun- 
dären Ströme  zur  Her\'orbringung  der  beiden  mag- 
netischen Felder  benutzen. 

Das  in  der  erwähnten  Weise  entstehende  rotirende 
magnetische  Feld  vermag  wie  ein  rotirender  Magnet 
zu  wirken  und  kann  z.  B.  einen  um  O  drehbaren 
Leiter  in  Folge  von  Induktionserscheinungen  in 
Rotation  versetzen.  Die  von  Herrn  Ferraris  zu 
diesem  Zweck  angegebene  Versuchsanordnung  wird 
durch  Fig.  2  schematisch  dargestellt.  Der  primäre 
Strom  gent  durch  die  Spirale  \  AAA\*  aus  dickem 
Drahte,  der  sekundäre  durch  die  senkrecht  zu  dieser 
stehende  Spirale  2BBB2*  aus  dünnem  Drahte. 
Der  Widerstand  wird  so  abgeglichen,  dafs  er  eine 
genügende  Phasendifferenz  der  Ströme  hervorruft 
und  die  beiden  magnetischen  Felder  gleich  macht. 
In  dem  Räume  zwischen  beiden  Spiralen  hMngt  an 
einem  Faden  ein  kleiner,  geschlossener,  hohler 
Kupferzylinder  C,  welcher  zu  rotiren  anföngt,  so- 
bald durch  jede  Spirale  ein  Strom  geschickt  wird. 
Die  Rotationsrichtung  ändert  sich  oei  einer  Ver- 
tauschung der  Verbindungen  mit  der  sekundären 
Spirale.  Ein  Eisenzylinder  würde  wegen  des  greisen 
Selbstinduktionsko^ffizienten  dieses  Metalles  kein 
Resultat  ergeben. 

Wird  der  bewegliche  Leiter  nicht  aufgehängt, 
sondern  auf  einer  norizontalen  eisernen  Welle  be- 
festigt, die  in  Lagern  ruht,  so  erhält  man  einen 
durcn  Wechselströme  bewegten  Motor.  Herr 
Ferraris  hat  einen  solchen  konstruirt,  und  zwar 
besafs  der  Kupferzylinder  eine  Länge  von  18  cm, 
einen  äufseren  Durchmesser  von  8  cm  und  ein 
Gewicht  von  4,9  kg.  Sowohl  aus  den  über  die 
Arbeitsleistung  dieses  Motors  angestellten  Versuchen, 
als  aus  theoretischen  Erwägungen  schien  zu  folgen, 
dafs  ein  auf  das  erörterte  Prinzip  gegründeter 
Apparat  für  die  praktische  Verwerthung  im  grofsen 
Mafsstabe  kaum  geeignet  sein  dürfte.  Die  nahe 
Verwandtschaft  mit  dem  Wechselstrommotor  von 
Nicolas  Tesla,  sowie  mit  neueren  Mefsvorrich- 
tungen  ftlr  Wechselströme  ist  sofort  ersichtlich,*) 
H.  H. 

[Zar  YtirhwBWüng  des  Nntseffdctes  laiurer  TelegraplieiH 
leHoDi^ii]  schlägt  Mr.  Fernand  God  fr  oy  in 
Comptes  rendus  folgende  Einrichtung  vor.  An 
jedem  Ende  der  Leitung  wird  an  der  Einftihrung 
in  die  Telegraphenanstalt  eine  Abzweigung  zur 
Erde  von  so  grofsem  Selbstinduktionsko^ffizienten 
angebracht,  dafs  der  Einffufs  der  elektrostatischen 
Kapazität  des  Leiters  durch  die  Gegenwirkung  der 
Selbstinduktion  wenn  auch  nicht  aufgehoben,  so 
doch  erheblich  abgeschwächt  wird. 

Das  neue  Verfahren   ist  bei  allen  gebräuchlichen 


^  Eine  demnächst  in  unserer  Zeitschrift  erscheinende  Ver- 
öffentlichung wird  zeigen,  dafs  für  die  Verwendung  dieses  Prin- 
zipes  zu  Mefsapparaten  für  Wechselströme  Herrn  PaulNipkow 
die  Priorität  gebührt  Anm.  d.  Redaktion. 
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Telegraphensystemen  anwendbar.   Diese  lassen  sich 
nach  Godfroy  wie  folgt  eintheilen: 

1.  Alle  Ströme,  welche  in  die  Leitung  geschickt 
werden,  gleichviel,  ob  positiv  oder  negativ,  sind  zur 
Zeichenbildung  bestimmt  und  in  Folge  dessen  durch 
Pausen  von  einander  getrennt,  während  welcher 
die  Leitung  mit  der  Elekirizitätsquelle  nicht  ver- 
bunden ist. 

2.  Die  Leitung  ist  bei  der  gebenden  Stelle  stets 
mit  der  Batterie  verbunden,  bald  mit  dem  positiven, 
bald  mit  dem  negativen  Pole;  die  positiven  Ströme 
werden  dabei  als  Arbeits-  oder  Zeichensirömc,  die 
negativen  als  Ruhe-  oder  Pausenströme  benutzt. 

3.  Die  beiden  vorgenannten  Systeme  sind  ver- 
einigt, wie  z.  B.  bei  emigen  Gebern  mit  Entladungs- 
strom. 

Im  ersten  Falle  bietet  die  Abzweigung  beim  Be- 
ginne der  Stromentsendung  in  Folge  der  Trügheit 
des  Elektromagnetes  einen  bedeutenden  Widerstand, 
so  dafs  nur  ein  geringer  Stromverlust  durch  sie 
stallfindet;  beim  Aufhören  des  Stromes  entsteht  in 
der  Abzweigung  ein  Extrastrom,  welcher  die  Ent- 
ladung der  Leitung  ebenso  beschleunigt,  wie  die 
Entsendung  eines  dem  ursprünglichen  entgegen- 
gerichteten Stromes,  vorausgesetzt,  dafs  er  auf  jenen 
ohne  Pause  folgte.  Die  Trennung  der  ankom- 
menden Zeichen  wird  dadurch  eine  schärfere,  und 
der  Empfangsapparat  der  gebenden  Stelle  wird  gegen 
die  Wirkungen  des  Entladungs-  oder  Rückstromes 
geschützt. 

Ira  zweiten  Falle  entsteht  in  der  Abzweigung 
gleichzeitig  mit  einer  jedesmaligen  Stromumkehrung 
ein  Extrastrom.  Die  Wirkung  ist  die  gleiche,  als 
wenn  im  Augenblicke  des  Polwechsels  die  Zahl 
der  Elemente  vermehrt  würde.  Die  Dauer  der  Ver- 
änderungen in  der  Leitung  wird  also  verkürzt  und 
in  Folge  dessen  die  Geschwindigkeit  der  Ueber- 
mittelung  vergröfsert. 

Im  dritten  Falle  sind  die  Wirkungen  der  Ab- 
zweigungen die  gleichen  wie  in  den  beiden  ersten 
Fällen. 

Das  bisher  Gesagte  bezieht  sich  auf  den  Einfiufs 
der  Erdverbindung  an  der  Einflihrung  der  geben- 
den Stelle.  Dafs  eine  derartige  Abzweigung  unter 
Einschaltung  eines  Elektromagnetes  (electromag- 
netic  shunti,  bei  der  Empfangsstelle  angebracht,  die 
Schnelligkeit  der  Uebermittelung  und  die  Deutlich- 
keit der  Zeichen  begünstigt ,  ist  eine  bekannte 
Thatsache,  welche  namentlich  auf  den  langen  ober- 
irdischen Leitungen  in  Indien  bereits  vielfach  aus- 
genutzt worden  ist. 

Eine  Abzweigung  in  der  Mitte  der  Leitung  hat, 
wie  von  Mr.  Godtroy  durch  Versuche  festgestellt 
worden  ist,  die  gleiche  Wirkung;  aber  sie  verlangt 
bei  den  Endlimtern  empfindlichere  Empfangsapparate 
oder  die  Verwendung  etwas  stärkerer  Batterien. 

Das  System  soll  in  seiner  Einfachheit  einen  em- 
pfehlenswerthen  Ersatz  für  die  sogenannten  mecha- 
nischen Entladungs-  oder  Kompensationsvorrich- 
tungen bieten,  weiche  gegenwärtig  besonders  auf 
unterirdischen  und  auf  einigen  unterseeischen  Lei- 
tungen im  Gebrauche  sind. 

Mit  Genehmigung  der  französischen  Telegraphen- 
verwaltung ist  die  Einrichtung  bei  dem  Haupt- 
Telegraphenamt  in  Paris  auf  mehreren  langen 
unterirdischen  Leitungen  mit  gutem  Erfolge  erprobt 
worden,  unter  Anderem  auf  der  joo  km  langen 
Linie  Paris — Angouleme.  Im  Verlaufe  der  Ver- 
suche hat  man  im  Verkehr  zwischen  diesen  beiden 
Orten  mit  einem  gewöhnlichen  Morse  -  Apparat, 
ohne  Uebertragung  und  ohne  Relais,  unter  Anwen- 
dung nur  emer  Stromesrichtung  eine  Arbeits- 
gescn windigkeit  von  20  Wörtern  in  der  Minute  er- 
reicht. Die  Leitung  hatte  einen  Widerstand  von 
5000(2  und  eine  Kapazität  von  1009.  Der  Wider- 
stand der  Abzweigung,  in  welcher  sich  ein  in  sich 


geschlossener  Elektromagnet  und  eine  kleine  Hülfs- 
rolle  befanden,  betrug  780  ß,  ihr  Selbstinduktions- 
Koeffizient  12  praktische  Einheiten.  Die  Batterie 
bestand  aus  50  Callaud-Elementen. 

Wie  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  ist  für  die  Praxis 
eine  vollkommene  Ausgleichung  der  entgegenge- 
setzten Wirkungen  der  Kapazität  der  Leitung  und 
der  Selbstinduktion  der  Abzweigung  nicht  unum- 
gänglich nothwendig.  Derselbe  Elektromagnet  ist 
mit  gleich  gutem  Erfolg  in  unterirdischen  Leitungen 
von  250  bis  350  km  Länge  verwendet  worden.  Ein 
anderer  diente  den  Versuchen  in  Leitungen  von 
400  bis  700  km  Länge.  Es  genügte  eine  der  Länge 
der  Leitung  entsprechende  anderweite  Bemessung 
der  Batteriestärke  und  eine  geringfügige  Verände- 
rung des  Widerstandes  der  Hülfsrolle,  oder  es  wurde 
eine  gröfsere  oder  kleinere  Anzahl  der  Stücke 
weichen  Eisens  entfernt,  welche  die  Armatur  des 
Elektromagnetes  bilden. 

Für  genauere  Versuche  empfiehlt  Mr.  Godfroy 
die  Verwendung  von  Kästen,  in  welchen  mehrere 
Elektromagnete  und  mehrere  Hülfsrollen  so  ange- 
ordnet sind,  dafs  man  je  nach  der  erforderlichen 
Graduirung  eine  gröfsere  oder  geringere  Anzahl 
derselben  in  die  Erdverbindung  emschalten  kann. 
Wsn. 

[Binen  neuen  SoUnfsseiofaenapparat  von  Sinclair]  be- 
schreibt Lumiere  electrique  im  Hefte  vom  17.  No- 
vember. Der  Anruf  seitens  der  Theilnehmer  erfolgt 
mittels  gewöhnlichen  Magneto-Induktionsapparates, 
welcher  je  nach  der  Stellung  des  zugehörigen  Um- 
schalters   Wechsel-    oder   Gleichströme    entsendet. 


Die  Umschaltung  erfolgt  durch  Druck  auf  einen 
Knopf.  Zum  Anruf  des  Theilnehmers  wird  die  Lei- 
tung mit  Wechselströmen  beschickt. 

Die  Herstellung  des  neuen,  dem  Mr.  Sinclair 
patentirien  Apparates  ist  der  Western  Electric  Com- 


pany Übertragen  worden.  Die  Einrichtung  ist  fol- 
gende: Der  Apparat  besteht,  wie  unsere  Figuren 
zeigen,  aus  einer  Drahtrolle  jT,  welche  um  einen 
Trägern  gelegt  ist.  In  diesen  ist  ein  Stahlmagnet ^ 
nach  Art  eines  Wagebalkens  drehbar  eingelagert, 
welcher  durch  einen  Gleichstrom   je   nach  dessen 
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Richtuni^  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Sinne 
in  Schwingung  versetzt  wird. 

Ueber  dem  Stahlmagnet  befinden  sich  die  beiden 
Zinken  einer  Gabel  c,  welche  an  dem  Hebel  d  be- 
festigt ist;  letzterer  hält  die  Sienalklappe  e. 

Em  Wechselstrom,  welcher  durch  die  Drahtrolle/ 
geht,  Übt  auf  den  kleinen  Magneten  keine  Wirkung 
aus,  während  jede  durch  Gleichströme  hervor- 
gebrachte Bewegung  desselben  in  der  einen  oder 
m  der  anderen  Richtung  ein  Heben  des  Hebels  d 
und  in  Folge  dessen  ein  Fallen  der  Klappe  e  be- 
wirkt Wsn. 

IMit  der  Einfchaltang  von  Batterien  in  DoppeUeitoiigen] 
während  des  Sprechens  hat  nach  Lumiere  electrique 
vom  17.  November  M.  Sinclair  auf  der  Verbm- 
dungsanlage  Edinburgh  -  Glasgow  einen  günstigen 
Erfolg  erzielt  Die  Einrichtung,  wie  sie  unsere 
Figur  darstellt,  ist  im  Allgemeinen  die  auch  sonst 

f;eDräuchliche.     aa    bezeichnet    die   Theilnehmer- 
eitungen  in  Edinburgh  bz.  in  Glasgow,  dd  die  In- 


duktionsUbertrager,  bb  die  Doppelleitung  der  Ver- 
bindungsanlage und  cc  Umschalter  zum  Ein-  und 
Ausschalten  der  beiden  Batterien  e  e  in  die  Doppel- 
leitung bezw.  aus  derselben.  Jede  der  Batterien 
besteht  aus  10  Elementen;  dieselben  werden  auf 
beiden  Vermittelungsstellen  für  die  Dauer  der  Ge- 
spräche in  die  Leitung  eingeschaltet. 

Wsn. 

[Die  Leitongikanäle  von  Chenoweth]  wurden  von 
Chenoweth  auf  dem  Meeting  der  National  Electric 
Light  Association  in  New -York  beschrieben  (vgl. 
Electr.  World,  New-York,  8.  September  1888,  S.  125). 
Auch  Chenoweth  will  ein  Concret  aus  Portland- 
Zement  und  Sand  benutzen,  welches  der  New-York 
Board  of  Electrical  Control  empfiehlt  Er  will  in 
diesem  Concret  dadurch  Kanäle  von  0,084  m  Durch- 
messer anbringen,  dafs  er  die  Masse  um  Holzdorne 
setzen  läfst  Holzzvlinder  von  4  oder  6  m  Länge 
werden  in  zwei  Halbzvlinder  zersägt,  zwischen  die 
Hälften  dann  ein  Eisenblech  gele^  das  die  Zylinder- 
form gerade  wieder  vervollständigt,  und  die  Hälften 
mit  einem  dünnen  Band  aus  galvanisirtem  Eisen- 
blech von  26  mm  Breite  umwunden,  so  dafs  das 
Band  das  Holz  in  einer  Spirale  ^anz  bedeckt. 
Aufsen  überzieht  man  das  Blech  mit  emem  Anstrich 
aus  Thonj  Seifenstein  und  Wasser.  Die  Stange 
wird  nun  m  einem  ausgehobenen  Graben  auf  zwei 
Stützen  gele^,  die  Concretmasse  darüber  ge- 
schüttet, zu  einem  viereckigen  Block  geformt,  das 
Eisen  herausgezogen,  die  Stützen  entfernt  und  dann 
die  Holzhältten  nerausgezogen ;  die  Blechspirale 
bleibt  einige  Tage  in  dem  neuen  Kanal.    Man  be- 

S'nnt  dann  ein  neues  Kanalstück,   umwickelt  die 
ölzer    wieder    an    Ort    und    Stelle,    streicht    die 


Aufsenfläche  an,  schiebt  das  Holz  ein  wenig  in  das 
fertige  Kanalende  ein,  verbindet  die  beiden  Blech- 
spiralen mit  einander,  formt  die  neue  Masse  und 
zieht  schliefslich  mittels  einer  Rolle  die  Blech- 
spiralen heraus.  Diese  sollen  sich  ohne  Mühe  los- 
lösen und  ihren  Anstrich  an  dem  Zement  haften 
lassen,  so  dafs  der  Kanal  innen  durch  den  Thon 
und  Seifenstein  weich  und  glatt  bleibt.  Mannlöcher 
werden  in  passenden  Abständen  angebracht  Für 
weitere  Oenhungen  sorgt  man  dadurch,  dafs  man 
auf  die  Hölzer  ein  Stück  Eisenblech  mit  kurzem 
Röhrenstutzen  aufsetzt;  der  Stutzen  ragt  hernach 
aus  dem  harten  Concret  heraus.  Diese  Stutzen 
sind  mit  Schraubengewinde  versehen,  um  andere 
Theile  anAlgen  zu  können.  Man  macht  praktisch 
zwei  oder  mehrere  Kanäle  zu  gleicher  Zeit.  Werden 
später  weitere  Kanäle  gebraucht,  so  können  diese 
an  den  Seiten  oder  oben  angelegt  werden.  Im 
Falle  von  Reparaturen  hebt  man  ein  Stück  der 
Masse  heraus  und  fügt  hernach  in  das  Loch  einen 
Concretblock  ein,  der  das  Loch  nicht  ganz  aus- 
füllt Hierauf  pafst  man  in  die  Kanalöffnungen 
Blechspiralen  ein,  an  die  man  einen  starken  Draht 
anbindet.  Das  Loch  wird  dann  vollkommen  aus- 
gefüllt, da  jetzt  die  Spiralen  keinen  Zement  in  die 
Röhren  dringen  lassen.  Wenn  die  Masse  erhärtet 
ist,  zieht  man  schliefslich  die  Blechspiralen  mittels 
der  Drähte  heraus.  —  Ob  solche  Concretkanäle 
schwere  Erschütterungen  aushalten  würden,  ist  eine 
Frage.  Theuer  und  umständlich  erscheinen  die- 
selben nicht  und  sie  dürften  wohl  eine  Probe  ver- 
dienen. B. 

rPrcdsMusohreiban^.]  Das  Franklin- Institut  in  Phila- 
delphia fordert  zur  Bewerbung  um  zwei  Medaillen 
für  verdienstvolle  Entdeckungen  und  Erfindungen 
auf,  welche  auf  die  Förderung  der  Künste  und  des 
Gewerbes  abzielen.    Diese  Medaillen  sind: 

1.  Die  goldene  Elliott  Cresson-Medaille.  Die- 
selbe wird  seitens  des  Instituts  nach  Vorschlag 
eines  Unterausschusses,  welchem  die  Prüfung 
der  Anträge  obliegt,  für  irgend  eine  nützliche 
Entdeckung  auf  dem  Gebiete  der  Kunst  und 
Wissenschaft,  für  die  Erfindung  oder  Verbesse- 
rung einer  nützlichen  Maschine,  für  eine  neue 
Nutzbarmachung  von  Materialien  für  das  Ge- 
werbe oder  für  Geschicklichkeit  und  besondere 
Befähigung  für  das  Handwerk  ertheilt 

2.  Die  John  Scott- Prämie  und  -Medaille 
(bestehend  aus  einem  Geldbetrage  von  20  Doli. 
und  einer  kupfernen  Medaille  mit  der  Inschrift: 
»To  the  most  deserving«). 

Die  Zinsen  eines  beträchtlichen  Kapitals  sollen 
als  Belohnungen  an  befähigte  Männer  und  Frauen, 
welche  nützliche  Erfindungen  gemacht  haben,  ver- 
theilt  werden.  Auf  Ersuchen  wird  das  Sekretariat 
des  Franklin-Instituts  jede  weitere  gewünschte  Aus- 
kunft ertheilen. 


AUSZUGE  AUS  DEUTSCHEN  PATENT- 
SCHRIFTEN. 

[No.  45136.  Verfahren  lur  HersielloBf  der  Elektroden 
fär  Akkomolatoren.  R.  Lanthans  in  Berlin.]  Das  Ver- 
fahren besteht  darin,  die  Elektrodensubstanz  mit 
einer  gegen  die  chemischen  und  elektrischen  Vor- 
gänge indifferenten,  sowie  den  auftretenden  mecha- 
nischen Beanspruchungen  genügend  Widerstand 
leistenden  Substanz  so  zu  kombiniren,  dafs  aus 
letzterer  ein  schwammartig  feinporöses  Skelett  ge- 
bildet wird,  in  dessen  Poren  die  Elektrodensubstanz 
so  gelagert  ist,  dafs  deren  Partikelchen  stromleitend 
mit  einander  in  Berührung  sind,  jedoch  die  Flüssig- 
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keit  das  Gebilde  leicht  durchdringen  kann.  Hier- 
durch soll  eine  möglichst  grofse  Oberflächenaus- 
dehnung der  wirksamen  Masse  bei  genügender 
Festigkeit  der  Elektrode  erreicht  werden.  Gutta- 
percha, Kautschuk,  Paraffin  oder  ein  Gemisch  aus 
diesen  Stoffen  wird  in  einem  geeigneten  Lösungs- 
mittel, welches  leicht  verdunstet,  wie  Kohlenwasser- 
stoff, Schwefelkohlenstoff  oder  ein  Gemenge  der- 
selben, gelöst.  Zu  dieser  Lösung  fügt  man  die  zur 
Bildung  der  Elektrode  bestimmte  Substanz  j Blei- 
oxyd oder  dergleichen)  und  bildet  durch  einfaches 
Verreiben  aus  beiden  eine  Emulsion.  Nachdem 
dem  Gemenge  die  geeignete  Form  gegeben  ist,  iSfst 
man  das  Lösungsmittel  verdunsten  und  erhält  so 
eine  Elektrode   mit   den   genannten  Eigenschaften. 

C.  B. 

[No.  44691.  ÄossoIialiTorriohtiiiiji^  fmr  GlflUampen. 
TL  A.  Bdisoll  in  New- York.]  Bei  hinter  einander  ge- 
schalteten Lampen,  welcne  mit  Strömen  von  hoher 
Spannung  arbeiten,  tritt  beim  Bruch  des  Kohlen- 
fadens emer  Lampe  gewöhnlich  nicht  eine  voll- 
ständige Unterbrecnung  des  Stromkreises  und  ein 
dadurch  bedingtes  Erlöschen  sämmtlicher  Lampen 
ein,  sondern  in  der  beschädigten  Lampe  findet  eine 
Lichtbogenbildung  über  den  Enden  des  zerbroche- 
nen Kohlenfadens  statt ^  welche  sich  gewöhnlich 
durch  das  Glas  hindurch  bis  zum  Sockel  der  Lampe 
herab  fortsetzt  und  nicht  nur 
diesen  zerstört,  sondern  auch 
die  Kontinuität  des  Stromes 
beeinträchtigt.  Diese  Erschei- 
nung ist  hier  benutzt,  um 
durcn  die  Wirkung  des  über- 
springenden Bogens  selbst 
eine  Vorrichtung  in  Thütig- 
keit  zu  setzen,  welche  die 
Lampe  aus-  und  einen  Neben- 
schlufs  einschaltet. 

Ein  dünner,  zwischen  den 
Zuleitungsdrähten  //*  und 
den  Schenkeln  des  Kohlen- 
bügels  C  befindlicher  Draht  1 
ist  so  in  das  Ende  des  Sten- 
gels B  der  Lampenglocke  A 
eingeschmolzen,  dafs  er  einen 
an  seinem  unteren  Ende  be- 
festigten und  unter  dem  Druck 
einer  Feder  b  stehenden  Kon- 
taktstifi  k  gehoben  hält,  beim 
Bruch  des  Kohlenfadens  durch 

den  überspringenden  Strom,  der  ihm  durch  Draht  m 
zugeführt  wird,  aber  schmilzt  und  den  Kontaktstift  k 
freigiebt,  der  nun  von  der  Feder  b  gegen  die  Platte  d 
gedrückt  wird  und  einen  Stromkreis  zwischen  den 
Drähten  e  e  Über  die  Ringe  a  und  c ,  Draht  m 
Feder  /  und  Platte  d  schliefst.  C.  B. 

[No.  45251.  Neoemng  in  der  Herstellniig  von  Trooken- 
elementen.  Dr.  G.  Oassner  Jr.  in  Mains.]  Da  die  De- 
Polarisation  durch  frisch  gefälltes  Eisenoxydhydrat 
eine  sehr  gute  und  nachhaltige  ist,  weil  dasseloe  in 
Gegenwart  von  Salmiak  seinen  ganzen  Sauerstoff 
abgeben  kann,  so  wird  nach  vorliegendem  Patent 
die  Ausfüllung  von  Eisenoxydhydrat  auf  die  Kohlen- 
elektrode im  Element  selbst  oewirkt.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  die  mit  Eisenchloridlösung  getränkte 
Kohlenelektrode  mit  einer  Erregermasse  in  Berührung 
gebracht,  welche  chlorentziehend  auf  das  Eisen- 
chlorid wirkt  und  dadurch  Eisenoxydhydrat  ausfällt. 
Die  Erregermasse  kann  aus  mit  Aetzkali  oder  Aetz- 
natron  angerührtem  Stärkemehl,  oder  aus  Salmiak, 
Chlorzink  und  Zinkoxyd,  oder  auch  aus  beliebigen 
Leimstoffen,  Gelatine  oder  anderen  Wasser  binden- 
den Substanzen,  welche  mit  einem  Ammoniaksalz 
versetzt  sind,  bestehen.  C.  B. 

[No.  45132.  Neaemngr  an  Sekandftrbatterien.  J.S.Sellon 
in  The  Hall  Sydenham  (England).]     Die    Neuerung   bc- 


el/.'"' 


zieht  sich  auf  solche  Sekundärbatterien,  welche  nach 
Art  der  Thomson- Säule  sich  aus  geföfsfbrmigen,  in 
einander  gestellten  und  die  Flüssigkeit  aufnehmen- 
den Elektroden  A  zusammensetzen,  deren  beide 
Seiten  a  und  a^  ungleichnamig  sind,  und  besteht  in 


der  Anbringung  einer  Rinne  j',  welche  etwa  über 
den  Rand  der  Elektrode  gelangende  Flüssigkeit  auf- 
fangt und  durch  einen  Rohrstutzen  a*  in  die 
darunter  liegende  Elektrode  abführt.    Die  einzelnen 


Elektroden  sind  an  diagonal  gegenüberliegenden 
Ecken  abgeschnitten,  so  dafs  der  Rohrstutzen  a*  der 
einen  Elektrode  nicht  über  der  Rinne  der  darunter 
liegenden  Elektrode,  sondern  Über  dieser  selbst  liegt. 

C.  B. 

?U,  44464.  Neaerang  an  elektrischen  Olflhlampen. 
eatherstonangh  in  London.]  Durch  diese  Neuerung 
soll  die  Lichtmenge  erhöht  werden,  und  zwar  durcn 
Verringerung  des  Verlustes  an  Wärme  durch  Strah- 
lung. Zwei  oder  mehr  Fäden  oder  Drähte  a  aus 
Kohle  sind  in  der  Lampe  Seite  an  Seite  so  ange- 
bracht, dafs  jeder  Faden  theil weise  von  dem  oder 
den    anderen   bedeckt  und    mithin   ein   bestimmter 


Betrag  der  von  dem  elektrischen  Strome  erzeugten 
Wärme  verhindert  wird,  auf  dem  Wege  der  Aus- 
strahlung zu  entweichen.  Ein  gewisser  Theil  des 
Lichtes  gehl  bei  jedem  einzelnen  Kohlenfaden  aller- 
dings verloren,  da  derselbe  von  dem  oder  den  be- 
nacnbarien  Fäden  aufgefangen  wird,  jedoch  ist  dieses 
verlorene  Licht  einfach  proportional  der  aus  dem- 
selben Grunde  erzielten  Verringerung  des  Verlustes 
an  Wärme,  während  das  in  den  umgebenden  Raum 
ausstrahlende  Licht  der  dritten  oder  vierten  Potenz 
des  ganzen  Wärmebetrages  proportional  ist.  Die 
durch  die  angegebene  Anordnung  der  Kohlenfäden 
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hervorgebrachte  Zunahme  des  gesammten  WUrme- 
betrages  vergröfsert  daher  auch  die  hervorgebrachte 
Lichtmen^e.  Die  im  vielfachen  Bogen  geschalteten 
Kohlenfaden  können  entweder  in  einer  Ebene  neben 
einander  angeordnet  sein  oder  auch  einen  Zylinder- 
mantel bilden.  C.  B. 

[No.  44879.  Anordnung  der  Feldnutg^eie  bei  elektri- 
Bohen  Motoren.  W.  Main  in  New-Tork.]  Die  Erfindung 
soll  hauptsächlich  bei  Elektromotoren  Anwendung 
finden,  Kann  aber  natürlich  auch  bei  dynamoelek- 
trischen Maschinen  benutzt  werden,  und  hat  den 
Zweck,  die  Wirkungen  des  Feldmagneten  auf  die 
Armatur  in  höherem  Grade  auszunutzen,  als  dies 
bei   den    bisher   gebräuchlichen   Anordnungen    mit 

f;anz  aufserhalb  oder  ganz  innerhalb  der  Armatur 
iegenden  Feldmagneten  der  Fall  ist.  Der  Feld- 
magnet F  ist  in  der  Weise  angeordnet,  dafs  im 
Innern  der  Ringarmatur  A  ein  mittlerer  Eisen- 
kern  b    liegt,    an    welchen   sich    Polarme   a    an- 


F 

3^1 

schliefsen.  die  auf  jeder  Seite  von  A  von  gleicher, 
auf  verscniedenen   Seiten  derselben  von  entgegen- 

§esetzter  Polarität  sind.  Die  Pole  werden  erregt 
urch  eine  den  mittleren  Eisenkern  b  umschliefsenae 
Spule  E.  Die  entgegengesetzten  Pole  iVund  S  sind 
eegen  einander  versetzt,  so  dafs  vier  verschiedene 
Kraftfelder  entstehen,  indem  die  Kraftlinien  von 
jedem  Nordpol  in  beiden  Richtungen  durch  die 
Armatur  nach  beiden  SUdpolen  gehen.  Die  Spu- 
len c  der  Armatur  A  sind  nach  dem  Gramme-Typus 
gewickelt.  C.  B. 

[No.  44457.  Einrichtung  som  Fflllen,  Entleeren  und 
Reinigen  elektrisoher  Batterien.  J.  T.  Armstrong  in  London.] 
In  dem  die  Elemente  b  tragenden  Gestell  ja  führen 
sich  die  an  Ketten  o  aufgehängten  Behälter  k  l  und  m. 


welche  durch  Drehen  eines  Schneckengetriebes  ge- 
hoben bezw.  gesenkt  werden  können.  Die  Behälter  / 
und  m  enthalten  die  zum  Füllen  der  Elemente 
dienenden  Flüssigkeiten,  während  der  Behalter  k 
die  in  den  Elementen  enthaltene  verbrauchte  Flüssig- 
keit aufnimmt,  k  l  und  m  sind  durch  biegsame 
Röhren  mit  den  Rohrsiutzen  i  der  Vertheilungs- 
behälter  e  verbunden,  von  denen  aus  die  Flüssigkeit 


durch  Röhren  d^  d\  und  d  in  die  Elemente  vertheilt 
wird.  Ein  Ueberlaufrohr/  verhütet  ein  UeberfÜllen 
der  Zellen.  Die  Rohrstutzen  i  sind  durch  Stopfen  ver- 
schlossen, welche  mittelst  eines  an  einer  Daumenwelle 
sitzenden  Handrades  Ä'  gehoben  oder  gesenkt  wer- 
den können.  Behufs  Remigung  der  Elemente  wird 
der  Behälter  k  mit  einer  Mischung  voa  Wasser  und 
Schwefelsäure  gefüllt,  welche  das  Zink  in  den  Ele- 
menten schnell  reinigt,  und  sodann  gehoben.  Nach 
entsprechender  Zeit  wird  der  Behälter  k  wieder  ge- 
senkt und  nimmt  die  Flüssigkeit  wieder  auf,  aus 
welcher  sich  dann  Krystalle  und  Niederschläjee  ab- 
setzen, die  gut  verkäuflich  sind.  C.  B. 

[No.  44935.  Regnlirvorrichtung  an  elektrisohen  Bogen- 
lampen. Fabrik  für  Elektrotechnik  und  Maschinenbau 
»Bamberff«  (Krapp)  in  Bamberg.  Mit  dem  Anker  C 
eines  Nebenschlufselektromagneten  E  mit  Selbst- 
unterbrechung ist  eine  Stange  S  gelenkig  verbunden, 
welche  durch  eine  im  Rohr  R  mittels  Schlepp- 
federn F  gehaltene  Hülse  H  hindurchgeht.  Diese 
Hülse  trägt  den  oberen  Kohlenhalter  und  aufserdem 


eine  einseitige  Zunge  Z,  welche  so  gegen  die  Stange  S 
anliegt,  dafs  sie  deren  Aufwärtsbewegung  beim  Ab- 
reifsen  des  Elektromagnetankers  C  durch  die  Feder  A 
keinen  Widerstand  entgegensetzt,  bei  der  Abwärts- 
bewegung der  Stange  S  aber  diese  in  der  Hülse  H 
festklemmt  und  so  ein  Mitnehmen  der  letzteren 
und  des  mit  ihr  verbundenen  oberen  Kohlenhalters 
veranlafst.  C.  B. 

[No.  44458.  Herstellang  von  Kohlenelektroden  (tir  nl- 
vanische  Elemente.  J.  T.  Armstrong  in  London.]  Die  Er- 
findung soll  die  Verwerthung  der  zu  Beleuchtungs- 
zwecken unbrauchbaren  Ausschufskohlen  von  Bogen- 
lampen ermöglichen,  indem  dieselben  zur  Herstellung 
von  Kohlenelektroden  für  Elemente  verwendet  wer- 
den. Die  Kohlenstäbe  werden  in  horizontaler  Lage 
in  einen  Rahmen  gebracht,  so  dafs  sich  deren  eine 
Enden  in  eine  mit  einer  Polklemme  versehene 
Metallrinne  legen,  während  ihre  anderen  Enden  mit 
der  anderen  Seite  des  Rahmens  verbunden  sind.  Um 
zu  verhüten,  dafs  Flüssigkeit  oder  Dämpfe  mit  dem 
Metall  der  Rinne  in  Berührung  kommen,  wird 
letztere  durch  einen  Anstrich  mit  Braunschweiger 
Schwarz  und  Naphiha  vollständig  isolirt.  Die  Metall- 
rinne wird  dadurch  gebildet,  dafs  um  die  in  eine 
entsprechende  Form  eingebrachten  Kohlenstabenden 
Blei  gegossen  wird.  C.  B. 
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[Ho.  4S631.  Appmt  inr  ümwiDdlvof  tob  B»tterie- 
BtroBMB  iB  WoehselBtröme.  A.  ThomM  in  Chemziiti.]  Durch 
einfaches  Niederdrücken  eines  Kontakiknopfes  r, 
welcher  den  Stromkreis  einer  Hülfsbacterie  B' 
schliefst,  wird  der  ununterbrochene  Strom  der 
Batterie  B  in  folgender  Weise  in  einen  Strom 
wechselnder  Richtung  umgewandelt  Ein  um  die 
Achse  t  schwingender,  aus  zwei  bei  k  von  einander 
isolirten  Theilen  //'  bestehender  Hebel  trUgt  die 
Anker  g*  h'  zweier  Elektromagnete  g  Ä,  sowie  zwei 
Kontaktfedern  e'  und/',  welche  je  nach  der  Stellung 
des  Hebels  den  Stromkreis  der  Batterie  B'  Über 
den  einen  oder  den  anderen  der  Elektromagnete  g 
oder  h  schliefsen.  Diese  Vorrichtung  wirkt  wie  ein 
Sclbscunterbrecher,  indem  der  Elektromagnet  h 
durch  Anziehen  seines  Ankers  h'  den  Hebel  //'so 


hS^Ö^^P&QO--"^ 


bewegt,  dafe  sein  eigener  Stromkreis  beiee'  unter- 
brochen ,  derjenige  von  g  aber  bei  //'  geschlossen 
wird,  und  umgekehrt.  Bei  der  hierdurch  erzeugten 
pendelnden  Bewegung  des  Hebels  /  /'  legen  sich 
dessen  Kontaktledern  a'  b'  c'  d'  abwechselnd  an  die 
zugehörigen  Koniaktschrauben  ab  cd  an,  bezw. 
verlassen  dieselben,  so  dafs  der  Strom  der  Batterie  B 
durch  die  Leitung  L  L'  bald  in  Richtung  der  aus- 

fezogenen  und  bald  in  Richtung  der  punktirten 
feile  geht.  In  der  gezeichneten  Stellune  der 
Theile  also  geht  der  Strom  vom  -f  -  Pol  der 
Batterie  B  über  Leitung  O,  Achse  i,  Hebeltheil  /, 
Feder  c'.  Schraube  c.  Schraube  a.  Leitung  L'  L, 
Schraube  6,  Feder  6',  Hebeltheil  /',  Feder  s  und 
Draht  O'  zurück  zur  Batterie.  C.  B. 

rKo.  44862.  Umscludier  fSr  Äkkiunal»toreii.  L  Oerard 
in  Brässel.]  Eine  der  bekannten  Arten,  Elektrizität 
auf  gröfsere  Entfernungen  zu  übertragen,  besteht 
darin,  einen  hochgespannten  Strom  zu  entwickeln, 
für  dessen  Forileitunc  eine  Leitung  von  geringerem 
Durchmesser  gebraucht  wird,  und  diesen  Strom  zum 
Laden  von  Akkumulatoren  zu  benutzen,  von  denen 
dann  der  eigentliche  Verbrauchsstrom  von  geringerer 
Spannung  entnommen  wird.  Sind  nun  diese  Akku- 
mulatoren so  geschaltet,  dafs  sie  verschiedene  Strom- 
kreise mit  unter  einander  verschiedenem  und  zeit- 
weise wechselndem  Stromkonsum  speisen,  so  tritt 
leicht  der  Fall  ein,  dafs  einzelne  Gruppen  von  Akku- 
mulatoren stärker  in  Anspruch  genommen  werden 
als  andere,  und  dafs  andererseits  bei  gleichbleibendem 
Ladungsstrom  einzelne  Gruppen  stärker  geladen  wer- 
den, als  erforderlich  sein  würde.  Um  dies  zu  ver- 
meiden, wendet  Patentinhaber  einen  Umschalter  an, 
welcher  in  regelmäfsiger  Reihenfolge  alle  Gruppen 
von  Akkumulatoren  nach  einander  mit  allen  den  ver- 
schiedenen Stromkreisen  in  Verbindung  bringt,  so 
dafs  eine  gleichmUfsige  Beanspruchung  sämmuicher 


Akkumulatoren  sich  hieraus  ergiebt.  Dieser  Um- 
schalter besteht  aus  zwei  Scheiben  A  und  B,  von 
denen  die  obere  A  sich  frei  um  eine  Aice  (2  und  auf 
der  unteren  Scheibe  B  drehen  kann.  Auf  ihrer 
oberen  Fläche  trägt  die  Scheibe  A  konzentrisch  zu 
einander  liegende  Metallreifenpaare,  gegen  welche 
Bürstenpaare  i,  2,^,  4,  5, 6  reiben,  und  die  mit  Paaren 
von  Kontaktknöpfen  leitend  verbunden  sind,  die  auf 


der  unteren  Fläche  von  A  in  zwei  konzentrisch  an- 
geordneten Kreisen  sitzen.  Ebenso  angeordnete 
Knöpfe  befinden  sich  auf  der  oberen  FiUche  def 
Scheibe  B  und  sind  diese  paarweise  mit  den  zu 
den  einzelnen  Verbrauchsstromkreisen  gehörenden 
Klemmen  verbunden.  C.  B. 

[No.  43680.  Einrichtung  lur  Enenf^nng  synohroner  Be- 
wegung Air  die  Telegraphie.     Gilbert  Älfired  Cassmgnes  in 

Paria 'j.J  Vorstehende  Vorrichtung  beruht  auf  Ge- 
schwmdigkeitsänderungen,  welche  einer  Stimmgabel 
durch  Korrektionsströme  mitgetheilt  werden,  um 
die  Bewegung  von  zwei  auf  zwei  von  einander  ent- 
fernten Betriebsstellen  aufgestellten  Stromschliefsern, 
welche  sich  auf  zwei  Kontaktscheiben  drehen,  sjrn- 
chron  zu  machen.  Die  Erfindung  bezweckt  eine 
Verbesserung  bestehender  gleichartiger  Systeme  in  der 
Richtung,  dafs  die  beabsichtigte  Aenderung  in  der 
Bewegungsgeschwindigkeit  der  Stromschliefser  bei 
der  empfangenden  Stelle  mit  voller  Sicherheit 
augenblicklich  erfolgt,  und  dafs  ferner  den  Uebel- 
stUnden  der  bisher  "üblichen  schwachen  Stimm- 
gabeln mit  veränderlichem  Gange  durch  die  An- 
wendung kräftiger  Stimmcabeln  vorgebeugt  wird, 
deren  Verhalten  theoretisch  unveränderlich  und 
deren  Schwingungszahl  beständig  die  gleiche  ist. 

Die  eine  der  Stimmgabeln  ist  bei  der  patentirten 
Einrichtung  bei  der  Abgangsstelle  aufgestellt  und 
regelt  die  Geschwindigkeit  eines  kleinen  elektri- 
schen Motors  und  hierdurch  die  Geschwindigkeit 
eines  Linienstromschliefsers  auf  einer  Kontakt- 
scheibe. Bei  der  Empfangsstelle  sind  zwei  Stimm- 
gabeln angeordnet,  deren  eine  ein  wenig  schneller 
und  deren  andere  ein  wenig  langsamer,  beide  aber 
um  denselben  Betrag  mehr  bezw.  weniger  als  die- 
jenige der  Abgangsstelle  schwingen.  Diese  Stimm- 
gabeln können  einzeln  nach  Bedarf  der  Abcangs- 
stelle  die  Geschwindigkeit  eines  zweiten  elektri- 
schen Motors  regeln,  welcher  einen  zweiten  Linien- 
stromschliefser  auf  einer  zweiten,  der  ersten  ähn- 
lichen Kontaktscheibe  bewegt. 

Die  Verbindungen  sind  dergestalt  hergestellt,  dafs, 
je  nachdem  der  Stromschlielser  der  Abgangsstelle 
sich  schneller  oder  langsamer  dreht  als  derjenige 
der  Empfangsstelle,  durch  die  Leitung  negative  oder 
positive  Korrektionsströme  gehen,  welche  auf  der 
Empfangsstelle  das  polarisirte  Relais    beeinflussen. 

')  Vgl.  Bd.  VIII,  S.  20a. 
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Dieses  polarisirte  Relais  schliefst  alsdana  den  von 
der  Stimmgabel  I  oder  von  der  Stimmgabel  II  be- 
herrschten Stromkreis  des  Motors,  so  dafs  die  Be- 
wegung des  letzteren  und  demzufolge  die  Bewe- 
gung des  Stromschliefsers  auf  der  Kontaktscheibe 
selbstthätig  beschleunigt  oder  verzögen  werden. 
Da  diese  Wirkungen  sich  jedesmal  wiederholen, 
wenn  ein  merkbarer  Unterschied  zwischen  den 
relativen  Stellungen  der  Stromschliefser  der  beiden 
Betriebsstellen  entsteht,  so  folgt,  dafs  der  Strom- 
schliefser der  Empfangsstelle  in  einer  mittleren  Ge- 
schwindigkeit erhalten  wird,  wodurch  ein  nahezu 
vollständiger  Synchronismus  zwischen  den  beiden 
Betriebsstellen  nerbeigeführt  wird. 

Die  neue  Einrichtung  zur  Erzeugung  synchroner 
Bewegung  erfordert: 

a)  die  Benutzung  einer  einzigen  Elektrostimmgabel 
bei  der  Abgangsstelle; 

b)  die  Anwendung  von  zwei  Eiektrostimmgabeln 
bei  der  Empfangsstelle; 

c)  die  Anwendung  von  beliebigen  elektrischen  Mo- 
toren, welche  die  ihnen  mit  Hülfe  der  Stimm- 
gabeln ertheilte  Bewegung  unmittelbar  oder 
durch  mechanische  Organe  auf  die  Linien- 
stromschliefser  Übertragen.  Wsn. 

[No.  44465.  Neuemng'  an  Mikrophonen.  Oeraer  Elektro- 
toohniiohe  Fabrik  E  J.  Wagrner  in  Caba  bei  Oera.]  Die 
Erfindung  will  eine  Reihe  von  Uebelständen  be- 
seitigen, welche  den  jetzt  gebräuchlichen  Mikro- 
phonen anhaften.  Hierher  gehört  das  Erfordernifs 
einer  äufsercn  Regulirung  der  Kontakte  durch  Stell- 
schrauben, ferner  die  häufige  Unterbrechung  des 
Mikrophonstromkreises  bei  zu  starkem  Sprechen, 
die  Unmöglichkeit,  einkontaktige  Mikrophone  in 
allen    Lagen,  also  z.  ß.  als  tragbare  Apparate,  an- 


wenden zu  können,  endlich  die  störende  Ablage- 
rung von  Staubtheilchen  auf  den  Kohlenkontakten. 
Unsere  Figur  veranschaulicht  die  Erfindung  in 
Form  eines  einkontaktigen  Mikrophons;  bei  An- 
wendung mehrerer  Röhren  mit  gemeinschaftlichem 
Schallplatten  träger  würde  es  ein  mehrkontaktiges 
Mikrophon  dieser  Konstruktion  darstellen,  a  ist 
eine  Röhre  mit  ungleich  grofsen  Scheiben  b.  bb  von 
Metall,  Ebonit  oder  dergleichen;  die  Wandung 
dieser  Röhre  a  ist  aufserhalb  zwischen  den  Schei- 
ben b  und  bb  mit  EisensiUbchen  c  umlegt;  es  bilden 
diese  den  Magnet  ftir  den  primären,  über  diese 
Eisenstäbchen  gewickelten  Draht  d\  um  diese  Win- 
dungen d  ist  nach  Isolirung  derselben  der  sekun- 
däre Draht  e  gewickelt;  das  Ganze  bildet  somit 
eine  Indukiionsrolle.  /  ist  ein  Mundstück,  welches 
mittels  Schrauben  auf  der  grofsen  Scheibe  b  der 
Induktionsrolle  befestigt  ist  und  zugleich  eine  durch 
Vulkanfiber  isolirte  Membran  g  fest  einspannt;  es 
*^'ildet   also   die   gröfsere   Scheibe  der  Röhre  bezw. 


der  Induktionsrolle  zugleich  den  Schallplatten- 
träger.  Auf  die  Membran  e  ist  eine  Hülse  aufge- 
lötnet,  in  welcher  der  eine  Kohlenkontakt  h  steckt; 
derselbe  ragt  etwas  in  die  Röhre  a  hinein  und  be- 
rührt den  anderen  Kontakt  t,  welcher,  in  einer 
Messingfassung  steckend,  in  die  Röhre  a  einge- 
schliffen  ist.  Dieser  Kontakt  t  wird  durch  einen 
elastischen  Körper  (in  nebenstehender  Figur  ein 
hohler  Zylinder  k  aus  Gummi ,  dessen  nach  aufsen 
gebauchter  Boden  einen  sanften  elastischen  Druck 
auf  den  Kontakt  t  ausübt)  gegen  den  Kontakt  h 
gedrückt.  Vorgenannter  elastischer  Körper  verhin- 
dert in  Folge  seiner  genauen  Fixirung  eine  voll- 
ständige Unterbrechung  der  beiden  Kontakte  h 
und  I. 

/  ist  ein  auf  die  kleine  Scheibe  der  Röhre  bezw. 
der  Induktionsrolle  aufgeschraubter  Deckel,  welcher 
das  Innere  der  Röhre  dicht  abschliefst.  Da  die 
Membran  g  nicht  lose  zwischen  weichen- Körpern, 
sondern  fest  zwischen  harten  Körpern  eingespannt 
ist,  und  da  ihre  Schwingungen  nicht  durch 
Dämpfungsfedern  beeinträchtigt  werden,  so  über- 
mittelt dieselbe  die  auf  sie  einwirkenden  Schall- 
wellen in  sehr  lauter  getreuer  Weise.  Ein  über- 
mlifsiges  Schwingen  der  Membran  wird  durch  die 
hier  als  Dämpfungsmittel  wirkende,  von  der  grofsen 
Scheibe  b  und  der  Membran  g  eingeschlossene  Luft- 
schicht m  verhindert.  Wsn 

[No.  44563.  aaeckfÜber-TeleplMm.  Paul  Colberg  in 
Berlin.1  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  Mikrophone 
und  besteht  darin,  die  Empfindlichkeit  des  die 
Schallwellen  in  elektrische  Ströme  umsetzenden 
Mikrophonkontaktes  dadurch  zu  verstärken,  dafs 
zwischen  die  beiden  Elektroden  desselben  eine 
leitende   Masse   von   möglichster   Elastizität  einge- 


schaltet wird.  Als  solche  leitende  und  zugleich 
hochelastische  Zwischenmasse  eignen  sich  vor  allem 
Quecksilber  und  Quecksilberamalgam. 

Die  Einrichtung  ist  nach  unserer  Figur  die 
folgende:  Ein  auf  dem  Ständer  5  verstellbarer 
Kasten  a  ist  bis  nahe  an  den  oberen  Rand  mit 
Kohle  k  gefüllt.  In  letzterer  ist  zentral  eine  Ver- 
tiefung gebildet  und  diese  ist  mit  Quecksilber  bezw. 
mit  Quecksilberamalgam  q  gefUllt.  Diese  Zwischen- 
masse wird  durch  eine  Schicht  granulirter  Kohle  /c, 
abgedeckt;  auf  letztere  wird  das  Diaphragma  d  ge- 
legt. Dasselbe  besteht  beispielsweise  aus  einer  sehr 
dünnen  Kohlenplatte  oder  aus  Platin,  Gold  oder 
Silber  und  wird  mit  seinem  Rande  zwischen  zwei 
nichtleitenden  Ringscheiben  t  t'i  gehalten,  welche  es 
gegen  die  untere  Kohle  k  und  den  Deckel  b  mit 
dem  Mundstück  m  isoliren.  Das  Diaphragma  ist 
mit  dem  negativen,  die  Kohle  k  mit  dem  positiven 
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Datteriepul  verbunden.  Die  Siromänderung  tindec 
also  durch  die  elastische  Zwischenschicht  q  nach 
Mafsgabe  des  Druckes  statt,  welchen  letztere  ^on  der 
Kohle  /f,  empfängt. 

Zur  Reguhrung  der  Höhe  der  Quecksilbermasse  j 
kann  jede  sonst  zweckentsprechende  Vorrichtung  mit 
dem  Apparate  verbunden  werden.  Wsn. 

[Ro.  44685.  Vielfach -Telegraph.  Darid  Knnhardt  in 
Aadben.]  Der  Einrichtung  eigenthümlich  ist  die 
Verwendung  rotirender  Konen  oder  Zylinder  zum 
Zwecke  des  Abgebens  der  Buchstaben  zeichen  an 
Stelle  der  sonst  bei  Vielfach-Telegraphen  gebräuch- 
lichen Veriheilerscheiben-  Auf  dem  Umfange  dieser 
Konen  (oder  Zylinder)  sind  Kontaktstücke,  welche 
mit  den  Zeichen  des  Morse  -  Alphabetes  entspre- 
chenden kurzen  und  langen  Erhöhungen  versehen 
sind,  derart  angeordnet,  dafs  jedes  derselben  nach 
Niederdrücken  der  zu  ihm  gehörigen  Taste  eine 
mit  einem  Vorsprung  versehene  Koniaktfeder  hebt 
und  senkt.  Hierdurch  wird  der  Stromkreis  ab- 
wechselnd geschlossen  und  wieder  geötVnet.  Eine 
aus  Haken,  iClinke  und  Nase  bestehende  Sperrvor- 
richtung hält  die  niedergedrückte  Taste  so  lange 
in  ihrer  Lage,  bis  das  betreffende  Zeichen  abtele- 
graphirt  ist.  Die  Wiederauslösung  der  Sperr  Vor- 
richtung erfolgt  demnächst  selbstthätig.  Es  sind 
so  viele  Konen  (oder  Zylinder)  vorhanden,  wie  Tele- 
gramme gleichzeitig  abtelegraphirt  werden  sollen. 

Der  Empfangsapparat  besteht  aus  einer  der  An- 
zahl der  Konen  (oder  Zylinder)  im  Absende- 
Apparat  entsprechenden  Zahl  von  Magnetsystemen, 
deren  Jedes  durch  fünf  Elektroma^ete  gebildet 
wird;  für  alle  Systeme  zusammen  ist  ein  polarisirtes 
Relais  vorhanden.  In  jedem  einzelnen  Systeme 
sind  die  fünf  zugehörigen  Elektromagnete  derart 
verbunden,  dafs  durch  die  Thätigkeit  von  vier  der- 
selben der  fünfte  zum  eventuellen  Anzug  seines 
Schreibankers  befUhigt  und  nach  Thätigkeit  (bezw. 
Nicht  thätigkeit)  der  Wirkung  des  ihn  erforderlichen- 
falls nnagnctisirenden  Stromes  wieder  entzogen  wird. 
Somit  werden  der  Reihe  nach  alle  Magnete  —  ent- 
sprechend der  Bereitschaft  der  Konen  (oder  Zylin- 
der) zur  Zeichenabgabe  —  zur  Bereitschaft  einer 
(etwa  erforderlichen)  Zeichenentgegennahme  bezw. 
Zeichenwiedergabe,  d.  h.  zürn  entsprechenden  Anzug 
ihres  betreffenden  Schreibankers,  eingestellt 

Wsn. 

[Mo.  44163.  Solenoid-  und  Elektromagiieikeme  und  Ver- 
fahren inr  Hentellmig  denelbeB.  Qeo.  Westindioiue  Jon. 
in  New-YorL]  Das  verfahren  bezweckt,  Solenoid- 
and  Elektromagnetkeme  aus  unter  sich  magnetisch 
isolirten  Weicheisendrähten  herzustellen.  Dies  ge- 
schieht wie  folgt: 

Eine  hohle  Rolle  von  Papier  oder  ähnlichem 
biegsamen,  nicht  magnetischen  Material  wird  auf 
eine  andere  Rolle  aulgeschoben  ^  welche  sich  zu- 
sammendrücken läfst  oder  mit  emer  oder  mehreren 
Längsrinnen  versehen  ist,  um  die  aufgeschobene 
Rolle  abstreifen  oder  zerschneiden  zu  können.  Die 
Aufsenfläche  der  hohlen  Papierrolle  wird  zunächst 
mit  einem  geeigneten  Firnifs,  Schellack  oder  der- 
gleichen überzogen;  hierauf  wird  die  Rolle  gleich- 
n^sig  mit  Draht  bewickelt,  welcher  vorher  zweck- 
mäfsig  ebenfalls  einen  Ueberzug  von  Schellack  oder 
Fimils  erhalten  hat. 

Nach  dem  Trocknen  der  isolirenden  Firnifs- 
schicht  der  mit  Draht  bewickelten  Rolle  wird  letz- 
tere durchschnitten  und  flach  gestreckt.  Darauf  wird 
dieses  mit  Drähten  bedeckte  Papierblatt  oder  in  ge- 
eignete Längen  und  Breiten  geschnittene  Theile 
desselben  zusammengerollt  Die  Drähte  werden 
beim  Aufrollen  durch  die  Biegung  des  Papieres  ein 
wenig  von  einander  getrennt;  die  entstehenden 
Zwischenräume  werden  mit  Schellack  oder  ähn- 
lichem Material   ausgefüllt.    Klebende   Substanzen, 


wie  die  genannten,  benutzt  man  deshalb  gern  zum 
Ausfüllen  der  Zwischenräume  und  zum  Ueber- 
ziehen  der  Drähte,  damit  die  Windungen  der  Rolle 
unter  sich  zusammenkleben.  Soll  der  herzustellende 
Kern  hohl  sein,  so  wickelt  man  das  Papierblatt  auf 
einen  Zylinder  von  nicht  magnetischem  Material, 
z.  B.  von  Glas,  auf. 

Der  auf  vorbeschriebene  Weise  hergestellte  Kern 
4iat  die  Fähigkeit  eines  raschen  Wechsels  vom 
magnetischen  zum  nichtmagnetischen  Zustande. 

Wsn. 


BESPRECHUNG  VON  BÜCHERN. 

KarlZickler,  Die  elektrische  Minenzün- 
dung und  deren  Anwendung  in  der  civilen 
S  p  r  e  n  g  t  e  c  h  n  i  k.  Braunschweig,  Vieweg  &  Sohn. 
1888.     116  Seiten.     5,50  Mark. 

Die  für  Ingenieure  und  Elektrotechniker,  sowie 
Studirende  der  Ingenieur  Wissenschaften  und  der 
Elektrotechnik  bestimmte  Schrift  soll  dem  Mangel 
an  einer  zusammenfassenden  Darstellung  der  elek- 
trischen Minenzündung  der  zivüen  Sprengtechnik 
abhelfen. 

Nachdem  der  Verfasser  einlei tu ngs weise  den  Unter- 
schied zwischen  Glüh-  und  Funkenzündung  dar- 
§elegt  und  die  geschichdiche  Seite  des  Gegenstan- 
es  berührt  hat,  betrachtet  er  in  den  beiden  ersten 
Abschnitten  des  Buches  zunächst  die  Glühzündung 
mittels  galvanischer  Elemente  und  elektrischer  Ma- 
schinen, sowie  die  Funkenzündung  mit  Hülfe  von 
Reibungs-Elektrisirmaschinen  und  von  Volta-  oder 
von  Magnetinduktoren  ausführlicher  und  beschränkt 
sich  dabei  nicht  allein  auf  das  praktisch  Wichtige, 
sondern  entwickelt  auch  die  wesendichsten  theo- 
retischen Gesichtspunkte.  Im  dritten  Abschnitt  läfst 
er  eine  Vergleichung  der  verschiedenen  elektrischen 
Zündungsmethoden  folgen,  und  verbreitet  sich  end- 
lich im  letzten  Theil  über  die  Verwendung  der 
elektrischen  Zündung,  wobei  er  unter  Anderem  die 
Vortheile  derselben  nervorhebt  und  genauere  An- 
weisungen über  das  Herrichten  von  Sprengschüssen 
und  die  Anlage  von  Minen  und  Leitungen  giebt. 

Der  Verfasser  hat  auf  die  Lösung  seiner  Aufgabe 
unzweifelhaft  vielen  Fleifs  verwendet;  er  ist  bestrebt 
gewesen,  alles  Wichtigere  auf  dem  einschlägigen 
Gebiete  zu  erwähnen;  denjenigen  Lesern,  die  sich 
eine  eingehendere  Kenntnils  über  diesen  oder  jenen 
Punkt  zu  verschaffen  wünschen,  bieten  mannigfache 
Literaturnachweise  dazu  die  Hand.  Die  Ausfüh- 
rungen sind  cinschliefslich  der  mathematischen  Ent- 
wickelungen  fast  durchweg  leicht  verständlich  ge- 
halten ,  so  dafs  man  das  Buch  ohne  Mühe  lesen 
kann.  An  einigen  Stellen  läfst  allerdings  der  sprach- 
liche Ausdruck  an  £>eudichkeit,  sogar  hinsichtlich 
der  Korrektheit  zu  wünschen  übrig  (z.  B.  ist  der 
oft  ungewöhnliche  Gebrauch  des  Wortes  »nach- 
dem« anstöfsig;  für  Ruhmkorff  ist  durchgängig 
Rühmkorflf  gesetzt;  für  Neeff  ist  Neff  gedruckt). 
AufflÜlig  ist  auch  die  Bemerkung,  dafs  beim  elek- 
trischen Lichtbogen  durch  den  Stromübergang  ein 
MitglUhen  der  zwischen  den  Elektroden  befindlichen 
Luft  bewirkt  wird  (S.  27). 

Von  den  erwähnten  kleinen  Einzelheiten  abge- 
sehen, macht  die  Schrift  durchaus  einen  guten 
Eindruck,  und  sie  wird  von  den  betheiligten  Kreisen 
gewifs  mit  Freuden  begrüfst  werden.  Auch  der 
äufseren  Ausstattung  in  Druck  und  Figuren  ist 
lobend  zu  gedenken. 

H.  Hübschmann. 
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1. 


Ertheilte  deutsche  Reichs -Patente. 

Klasse  42 :  iDStrumente. 

43471.  W.  H«diek  in  Breda  (Niederlande).  Vorrichtung  zum  Auf- 
zeichnen akustischer  und  elektr.  Wellen.    22.  Mai  1887. 

43023.  M.  B.  lUreU«  in  Paris.  Zeigerwaage  mit  elektrisch  bethätigtem 
Zeigerwerk.    11.  November  1887. 

42944.  Dr.  0.  KATttea  Professor  in  Kiel.  Elektrisch  -  optischeiw 
Tourenanzeiger.    10.  August  1887. 

Klasse  44:  Kurzwaaren. 
42738.  B.  B.  Zudtr  in  Harburg  a.  d.  Elbe.     Elektrischer  selbst- 
thfitiger  Waaren -Verkaufsapparat.    13.  September  1887. 

Klasse  46:  Luft-  und  Gaskraftmaschinan. 
42600.  Carl  Pitper  in  Berlin.  Vorrichtung  zur  Steuerung  und  Regu- 

lirung  von  Gaskraf^maschinen. 
43446.  B.  Latsky   in  München.     Elektrische   Zündvorrichtung  für 

Gasmaschinen.    13.  November  1887. 

Klasse  49:  Metallbearbeitung,  mecbanische. 

43174.  V.  de  BenardM  in  Petersburg.  Löihen  von  Gufseisen  mittels 
elektrischen  Lichtbogens.    23.  September  1887. 

43650.  Derselbe.  Verfahren  und  Apparat  zur  Verhinderung  des 
Abfiiersens  des  mittels  elektrischen  Lichtbogens  an  der 
Verbindungsstelle  geschmolzenen  Metalles. 

44451.  ^'  WttMi  in  Wien.  Verfahren  und  Maschine  zum  her- 
metischen Verscbliefsen  von  Hülsen  aus  weichen  Metallen, 
a.  November  1887. 

Klasse  50:  Mühlen. 

4295a  A.  Hoopel  in  Dresden.  Magnetische  Auslesemaschine. 
I.  Oktober  1887. 

Klasse  60:  Regulatoren. 

42877.  G.  L.  B.  B.  MeagM  im  Haag.  Kombinirte  elektrische  und 
mechanische  Regulining.    21.  August  1887. 

43422.  A.  Cs«rai«ki  und  B.  Milltr  in  Kiel.  Elektrische  Drossel  Vor- 
richtung für  See-  u.  Daapfschiffsmaschinen.   12.  Juni  1887. 

Klasse  65:  Schiffbau. 
4459a  KtiMr  4  8«kBidi  in  Beriin  N.    Repetir-Kommando-Apparat 
mit  Kontrole.    8.  Dezember  1887. 

Klasse  68:    SchlossereL 

4254t.  J.  SkopM  in  Hemals  bei  Wien.  Elektrischer  Thüröffner. 
18.  Mai  1887. 

43050.  P.  8«bwMk«  in  Zerbst.  Sperrschlofs  mit  elektrischer  Aus- 
lösung.   18.  August  1887. 

44369.  Dr.  L.  Hmbnar  und  B.  Baia«  in  Schweidnitz.  Elektrisches 
Schlofs.    3.  Januar  i8><8. 

42837.  J.  Biakart  in  Konstanz.  Im  Thürschlofs  angebrachter  elek- 
trischer Thüröffner.    24.  MÄrz  1887. 

Klasse  74 :  Signalwesen. 

42786.  W.  Doehriag,  Branddirektor  in  Leipzig.  Neuerungen  an 
Apparaten  zum  telegr.  Feuermelden.    28.  Juni  1887. 

42921.  H.  P.  F.  und  J.  JaiMB  und  B.  W.  Webb  in  London.  Elektri- 
sches Läutewerk.    13.  Januar  1887. 

Klasse  83:   Uhren. 
43108.  F.  8«bBrid«r  in  Fulda.  Elektromagnetische  Uhr.  13.  Okt.  1887. 
44232.  M.  Via«  in  Bilbao.  Elektrische  Aufziehvorrichtung  für  Uhren 

mit   zeitweiser   Ausschaltung    des   elektrischen    Motors. 

25.  September  1887. 

2.    Patent- Anmeldungen. 
Klasse  5 :  Bergbau. 
L.  4588.  C.  Kesseler  in  Berlin  für  Jebua  Ua«r,  k.  k.  Oberstlieutenant 
in  Wien.    Stableitung  für  elektrische  Minenzünder. 

Klasse  13:  DampfkesseL 

Seh.  5065.  AagMt  Sab&del  in  Beriin.  Kontaktapparat  für  elektrische 
Wasserstandszeiger.    (Zusatz  zum  Patent  No.  41340.) 

W.  5437.  Th.  WaJf  in  Bromberg.  Kontakteinrichtung  für  Wasser- 
standszeiger mit  elektrischer  Alarmvorrichtung. 

G.  4849.  Brydges  &  Co.  in  Berlin  für  J.  J.  Ohegaa  in  Newark 
(V.  St.  A.).  Neuerung  an  elektrischen  Wasserstands- 
zeigem  mit  Kontrolapparat. 

Klasse  20:   Eisenbahnbetrieb. 
W.  3045.  F.  C.  Glaser  in   Beriin    für   0.  WeaÜa^heaM  jr.   in   Pitts- 
burgh.      Luftdruckbremse    mit   elektrisch   zu    öffnenden 
Hüifsventilen. 


H.  7560.  C.  Kesseler  in  Beriin  für  E  HoUtrith  in  St  Louis  (V.  St  A.). 
Elektrisch  betriebenes  Ventil  für  Luftdruck-  oder  Vacuum- 
bremsen. 

Klasse  30:  Gesundheitspflege. 

M.  5427.  JoL  Mflllw  in  Köln  a.  Rhein.  Automatischer  Elektrisir- 
apparat 

W.  5273.  Dr.  H.  W«b«r  in  St  Johann -Saarbrücken.  Apparat  zur 
Anwendung  der  Elektrizität  in  der  Zahnheilkunde. 

St  1972.  Dr.  med.  Th.  8t«ia  in  Frankfurt  a.  M.  Elektrischer  Be- 
leuchtungsapparat für  ärztliche  Zwecke  in  Brillenform. 

Klasse  36:  Heizungsanlagein. 

M.  5496.  C.  A.  MsTrboftr  in  Berlin.     Elektropneumatische  Zentral- 

regulirung  für  Ventilation  und  Beheizungsanlagen. 

Klasse  40:  Hüttenwesen. 

R.  4284.  H.  &  W.  Pataky  in  Beriin  für  J.  B.  BogetMa  in  Wolsingham, 
J.  0.  StaOcr  in  West-Drayton  und  Jums  8.  Bt«v«araa  in 
South -Shields.    Neuerung  an  elektromagnetischen  Oefen. 

B.  8497.  C.  Rob.  Walder  in  Beriin  für  Ob.  A.  Borghardt  in  Man- 
chester.   Elektrolytische  Gewinnung  von  Aluminium. 

H.  7691.  Dr.  F.  Horaong  in  Berlin  und  F.  W.  KaMOMycr  in  Bremen. 
Vorrichtung  zur  elektrolytischen  Gewinnung  von  Alkali- 
metallen und  Magnesium. 

H.  6804.  Dr.  G.  Hotpfiier  und  Ladw.  Heapfbar  in  Berlin.  Verfahren  und 
Apparat  zur  elektrolytischen  Gewinnung  von  Metallen. 

G.  4009.  Ladwig  Orabaa  in  Hannover.  Verfahren  und  Apparat  zur 
Schmelzung  oder  auch  Reduktion  minels  elektrischen 
Lichtbogens,  gewünschten  Falls  unter  Gewinnung  von 
Legirungen. 

Seh.  5027.  F.  C.  Glaser  in  Beriin  für  die  8«bwManria«ke  lUtallargia^« 
6M«lla«ha(l  in  Neuhausen.  Apparat  zur  kontinuirlichen 
Erzeugung  von  Legirungen  des  Aluminiums  und  ihn- 
lieber  Metalle  auf  elektrolytiscbem  Wege. 

Klasse  42:  Instrumente. 
B  8261.  J.  Brandt  &  G.  W.  v.  Nawrocki  in  Beriin  für  V.  Braaot. 
&  LisMgarmj  und  InnaBd  und  Alfrad  Blehard  frint  in  Paris. 
Selbsteinkassircnder  Schaustellungs-Apparat  mit  elektri- 
scher Beleuchtung. 

3.  Veränderungen, 
a.  Erlöschung  von  Patenten. 

Klasse  21:  Elektrische  Apparate  und  Telegraphie. 

42155.  Vorrichtung  an  den  Morse -Apparaten,  welche  Zwischen- 
ämtem  mit  nur  einem  Apparat  das  Abschalten  gestattet, 
indem  sie  die  abgeschalteten  Aemter  in  Kenntnifs  erbilt, 
wie  weit  die  Leitung  nach  jeder  Seite  frei  ist 

40056.  Telephon. 

31 761.  Neuerung  an  elektrischen  Lampen. 
9165.  Neuerungen  an  elektrischen  Lampen. 

36215.  Depeschen-Empfangs- Apparat. 

16661.  Registrirendes  Voltumeter. 

23909  und  24331.  Neuerung  an  registrirenden  Voltametem.  L  und 
IL  Zusatz  zum  Patent  No.  16661. 

31055.  Regulirvorrichtung  für  Bogenlampen. 

35186.  Neuerungen  an  dynamo-elektrischen  Maschinen. 

35999.  Schutzvorrichtung  gegen  fehlerhaftes  Arbeiten  des  unter 
No.  33058  patentirten  automatischen  Kontakt  -  Unter- 
brechers für  verankerte  Seeminen. 

24258.  Neuerungen  in  Vorrichtungen  zur  Regulirung  des  Stromes 
in  Vertheilungssystemen. 

25000.  Verfahren  zur  Theilung  des  Stromes  einer  elektrischen 
Maschine  in  Theile  von  verschiedener  elektromotorischer 
Kraft,  sowie  zur  Regulirung  des  Stromes  durch  Anwen- 
dung mehrerer  Bürsten. 

35995.  Sprechtelephon  mit  erhöhter  Wirkung. 

38383.  Sekundäres  Element. 

41179.  Neuerung  an  Telegraphen  -  Klopfern. 

42252.  Apparate  und  Vorrichtungen  zur  Erzeugung  von  Eiektri« 
Zitat  durch  Kondensation  von  Dampf. 

42379.  Neuerung  an  Pantelegraphen. 
3255.  Verfahren  zum  Isoliren  von  Telegraphenleitungen  und  zun» 
Legen    unterirdischer    und   unterseeischer  Telegraphen- 
leitungen. 

30562.  Verbindung  der  Elektroden  von  galvanischen  Batterien 
mit  Kommutatoren  oder  Unterbrechern. 

40523.  Aufbau  der  Armatur  für  elektrische  Maschinen. 


Schlufs  der  Redaktion  am  5.  Dezember  1888. 


Nachdruck   ohne   Quellenangabe    verboten. 


Verlag  von  Juuua  Spmmou  in  Beriin  N.  —  Gedruckt  in  der  Reichsdruckerei. 
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